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As deslocações humanas promovem, desde há séculos, a introdução de 
organismos em regiões onde não são nativos, de forma acidental ou 
intencional. Quando uma espécie introduzida é capaz de não só estabelecer 
populações autossustentáveis mas também proliferar e perturbar o 
ecossistema, torna-se invasora. As espécies exóticas invasoras (EEI) são uma 
das principais causas da perda de biodiversidade especialmente nos 
ecossistemas de água doce. É vital sensibilizar a população local, em 
particular a comunidade piscatória, para os danos que as EEI causam ao 
ecossistema do Rio Minho, promovendo práticas de proteção dos recursos 
naturais. Dado o baixo índice de literacia, principalmente científica, deste 
sector económico, torna-se necessário recorrer à imagem para melhor 
comunicar. A Ilustração Científica (IC) é uma ferramenta capaz de veicular 
visualmente uma explicação ou contextualização, com recurso a rigorosas 
imagens detalhadas estrategicamente pensadas e criadas, cientificamente 
corretas e honestas na interpretação da realidade que se pretende transmitir. A 
IC pode ir além da narrativa dedutível das palavras, auxiliando a compreensão 
de informações complexas e facilitando a sua assimilação (integração no corpo 
do conhecimento do individuo) e memorização. Na base deste projeto de 
comunicação de ciência estão ilustrações científicas acessíveis aos públicos-
alvo a que se destinam (pescadores, crianças em idade escolar, sociedade em 
geral). Apresentam-se duas propostas simultâneas: a) um kit de cartas 
didáticas impermeáveis e portáteis para identificar in situ as principais EEI que 
ameaçam o Rio Minho; b) um painel de grandes dimensões a implantar em 
locais públicos (escolas, cais do rio, Aquamuseu), contendo informação mais 
detalhada, mapas da origem das EEI e regras de boas práticas. 
Metodologicamente, a execução das IC’s e planeamento das cartas e painel, 
foi feito integralmente em técnica digital 2D com recurso à aplicação Adobe 
PhotoShop©. Foram criados e aperfeiçoados protocolos adequados a cada 
tipo de organismo a representar, maximizando a eficiência, correção e 
reprodutibilidade de todo o processo. A validação científica foi feita pela equipa 
do Aquamuseu do Rio Minho tendo em vista sustentar a criação de unidades 
comunicacionais vitais nas práticas de sensibilização das populações locais 
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Human travel has been leading, for centuries, to the introduction of organisms 
in areas where they are not native, both accidentally and intentionally. When an 
introduced species is able to not only establish self-sustaining populations but 
also proliferate and disturb the ecosystem, it becomes invasive. Invasive exotic 
species (IES) are one of the main causes of biodiversity loss, especially in 
fresh water ecosystems. It is vital to raise awareness among the local 
population, particularly the fishing community, about the damage that IES 
cause to the Minho River ecosystem, promoting practices to protect natural 
resources. Given the low literacy index, mostly scientific, of this economic 
sector, it becomes necessary to use images to better communicate. Scientific 
Illustration (SI) is a tool capable of visually conveying an explanation or 
contextualization, by using rigorous, detailed images strategically designed and 
created, scientifically correct and honest in the interpretations of the reality they 
intend to transmit. SI can go beyond the narrative deductible from words, 
helping the comprehension of complex information and facilitating its 
assimilation (integrating with the body of knowledge of the individual) and 
memorization. At the base of this project of science communication are 
scientific illustrations accessible to the target-audiences for which they were 
designed (fishermen, school-aged children, general society). Two simultaneous 
proposals are presented: a) a kit of didactic waterproof portable cards for in situ 
identification of the most important EIS that threaten the Minho River; b) a large 
scale panel to be displayed at public locations (schools, river piers, the 
Aquamuseu), containing more detailed information, origin maps of the IES and 
codes of best practices. Methodologically, the execution of the SI and planning 
of the cards and panel were done integrally in 2D digital technique by using the 
Adobe PhotoShop© program. Protocols were created and perfected, each 
adapted to the type of organism it aims to represent, maximizing efficiency, 
correction and reproducibility of the entire process. The scientific validation was 
provided by the team at the Aquamuseu do Rio Minho with the aim to create 
communicational units that are vital for the mobilization of the population for the 
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1.1. Comunicação de Ciência em Biologia   
1.1.1 A difusão (disseminação e divulgação) de Ciência 
A ciência é cada vez mais de todos e para todos. É um produto inerentemente social que não 
se pode isolar ou desassociar dos valores e interesses do contexto onde se insere e, dentro 
desta lógica, a comunicação passa a ser a essência de uma ciência em constante evolução; 
pode dizer-se mesmo que ciência que não é comunicada não existe. Divulgar a ciência 
produzida pelos investigadores pelo sociedade em que se inserem é fundamental não só para 
o substanciar da cultura científica, como também para assegurar a sua democratização e 
consolidar a cidadania, com claros benefícios funcionais, políticos e culturais (Fernando Correia 
& Soares, 2019). A popularização ou divulgação científica nada mais é do que a tentativa de 
apresentar ideias científicas de maneira a que todos consigam compreender os seus conceitos 
fundamentais (Cornelis, 2000). 
 
A divulgação científica faz parte das práticas da Comunicação de Ciência (CC) e pode definir-se 
como “o veicular de conhecimento científico dentro de uma vasta gama de audiências”. 
 
Os princípios da divulgação científica podem ser resumidos em: 
 proporcionar síntese, visualização e contexto 
 respeitar o perfil do público-alvo ou audiência (simplificar os termos mas não o 
conteúdo) 
 evitar o detalhe excessivo (evitar o jargão científico, definir os termos difíceis, minimizar 
os acrónimos, etc. ), simplificando sem tornar o discurso simplista 
 não descurar a componente estética (elementos gráficos independentes do texto, estilo 
e formatação consistentes e equilibrados nos blocos de texto, uso harmonioso da  cor, 
etc.) (University of Maryland Center for Environmental Science, n.d.). 
 
Na realidade, toda e qualquer informação que não tenha possibilidade de interagir com 
conhecimento prévio torna-se irrelevante para o corpo do saber acumulado e não é 
processada pelo sistema cognitivo. Para o processo, é importante ativar a memória, enquanto 
rede de conexões composta por conceitos e emoções, na presença de estímulos. Por outro 
lado e para além dos estímulos que desencadeiam a memorização, é preciso conferir retórica à 
informação a veicular, a qual é parcialmente inspirada pela afetividade – donde, o uso da 
retórica para transmitir uma mensagem de cariz científico cria uma ligação empática na mente 
do destinatário, estabelecendo uma ponte entre a memória de uma emoção e o novo 
conhecimento (Merhy, 2016). 
 
A chave para este fenómeno ocorrer pode residir numa retórica eloquente que recorra a 
recursos familiares, como as imagens, ou ainda a explicações e paralelismos com a vida real. 
Combinando intencionalidade com funcionalismo, as emoções podem ser formas 
instrumentais de preparar o leitor para a ação, em resposta a um fator desencadeador 
cognitivo, porque a cognição é ao mesmo tempo elemento constituinte e causal da experiência 
emocional. Porém, uma situação não pode induzir emoção a menos que envolva expectativas, 
metas, necessidades ou, por outras palavras, “interesses” pessoais, relacionais ou sociais. 
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Satisfazer – ou não - esses interesses induz emoções, numa intensidade diretamente 
relacionada com a força dos interesses (Merhy, 2016). 
 
A linguagem é capaz de expressar e provocar emoções por isso sugere-se o uso de mecanismos 
estilísticos como vetores de afetividade para enriquecer a linguagem da imaginação e das 
paixões. Numa análise realizada em 2016 de diferentes artigos publicados na revista “Scientific 
American” sobre os temas da genética, clonagem e Organismos Geneticamente Modificados 
(OGMs) mostrou o uso frequente de expressões idiomáticas e exageros, em discursos cuja 
retórica procuravam desencadear emoções, com recurso a um vocabulário carregado de 
significado afetivo (Merhy, 2016), como por exemplo: 
 
 léxico emocional: “preocupação”, “surpresa” 
 expressões idiomáticas: “tiro no escuro”, “faca de dois gumes” 
 exageros: “invulgarmente/teimosamente elevado” 
 comparações: “iguais como duas gotas de água” 
 metáforas: “liberta a sua fúria” 
 
A divulgação científica (comunicação científica informal) afasta-se assim do espaço 
espartilhado inerente à comunicação formal entre especialistas e, perdendo a linguagem 
codificada e os modelos herméticos, propositadamente expande-se em recursos e estratégias 
para conseguir ganhar a empatia e interesse do grande público. Usando diversificados meios 
de comunicação, estratégias, dispositivos e ferramentas, transpõe o conhecimento científico 
para uma linguagem acessível, quotidiana, para assim ir de encontro à grande e mais diversa 
sociedade leiga. Este propósito, além de acabar por nutrir uma maior confiança na ciência, 
também a torna familiar (popular). Recorre-se à simplificação, à tradução e à codificação 
visual, fazendo uso de todos os processos que conduzam a uma melhor compreensão pública 
da ciência para aumentar a perceção, consciencialização e, se possível, a coresponsabilização 
(essenciais para modificar as atitudes das futuras gerações). Esta componente da comunicação 
de ciência tem, por isso, um carácter permeável e adaptável, em franco contraste com uma 
comunicação científica tradicional, típica de processos de disseminação do conhecimento 
científico de e para especialistas (Fernando Correia & Soares, 2019). 
 
Para garantir o melhor sucesso de uma boa comunicação é preciso ter em consideração as 
limitações (capacidades, competências, formação, etc.) expectáveis para um recetor médio 
que integre um público-alvo, com um perfil previamente identificado. Dado que este elemento 
não é um cientista é preciso fazer uma “tradução” do conteúdo e contexto da mensagem para 
tornar o conhecimento científico que se pretende mais acessível. Além disso, é preciso 
também uma “seleção” da quantidade e tipo de informação a integrar nessa mensagem, 
porque o universo científico relacionado com determinada temática mostra-se muito vasto e 
diversificado, regra geral. Ou seja, é preciso enfoque. Neste processo, abdica-se 
conscientemente de muita da informação necessária para se obter uma visão completa do 
assunto científico (Cornelis, 2000); mas já diz o provérbio popular: “mais vale pouco e bom, 
que muito e ruim”. Torna-se assim necessário saber adaptar a CC ao contexto (científico, 
cultural, social, político, etc.), dimensionando-a para o perfil de audiência em causa e 
procurando tornar a ciência cativante (enfatizar), sem necessitar de enganar ou desvirtuar a 
mensagem, procurando expandir a motivação e o empenho. Só assim se pode esperar vencer a 
resistência ou apatia iniciais dos “não-convertidos” à ciência, bem como transmitir algo 
positivo e ensinar, sem que pareça estar a ministrar-se uma indigesta e pesada lição. É preciso 
saber tornar a ciência visível em todos os prismas, bem como saber criar/conduzir um diálogo 
produtivo, criando uma conversação bidirecional para desenvolver o empenho e a vontade de 
terceiros em participar, plenamente informados e conscientes da responsabilidade de cada ato 
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ou decisão. Para dar continuidade à cultura científica é necessário chegar a todo lado e a 
todos, dos mais jovens aos adultos, primando por contactar com alunos do básico e 
secundário, promovendo e interagindo ativamente visitas a museus, aquários, jardins 
botânicos e/ou zoológicos, etc. Torna-se necessário continuar a construir e consolidar a 
confiança na ciência e simultaneamente estimular e cativar (excitar e criar interesse) 
(Fernando Correia & Soares, 2019). 
 
1.1.2 Porquê promover a divulgação do conhecimento científico? 
Para os cidadãos viverem com os benefícios ou potenciais consequências da ciência (e a 
maioria fazem-no), geralmente na forma da subordinada Tecnologia, é de vital importância 
garantir que não estão apenas bem informados sobre as mudanças e avanços na ciência e 
tecnologia, mas que também, depois de informados sobre um tópico, são capazes de 
comunicar os seus próprios pensamentos sobre o assunto e influenciarem positivamente as 
decisões dos centros decisores (politicas ou outras), já que estas irão acabar por afetar as suas 
vidas ou dos seus descendentes (Scicurious, 2013). 
 
Saber bem comunicar a ciência é hoje um imperativo social e as instituições de ensino 
superior, enquanto importantes agentes na produção de conhecimento científico e onde se 
agregam os investigadores por excelência, têm a obrigação acrescida de envolver os cidadãos 
na ciência como pré-requisito para uma cidadania científica. Esta perceção e responsabilidade 
são essenciais, numa era em que a ciência e os factos científicos se cruzam com desinformação 
e pseudociências. Os cientistas são ainda, para a maioria das pessoas, as fontes mais confiáveis 
para ter acesso a informação científica, factual e rigorosa. O cientista de hoje deve estar 
consciente da responsabilidade social crescente que tem na divulgação do seu trabalho. Esta é 
uma missão crítica em todos os países onde se verificar uma percentagem considerável de 
pessoas desinteressadas e mal informadas acerca dos desenvolvimentos científicos e 
tecnológicos (Fernando Correia & Soares, 2019). 
 
A comunicação e o envolvimento dos cidadãos na ciência possibilitam orientar a ciência na 
direção das necessidades da sociedade e credibilizar e legitimar socialmente os 
desenvolvimentos científicos e tecnológicos, prestando contas do investimento público 
realizado e respondendo às expetativas, prioridades e exigências de quem faz esse 
investimento (Fernando Correia & Soares, 2019). 
 
1.1.3 A contribuição da divulgação científica para a sensibilização e 
consciencialização da sociedade - o potencial da ciência cidadã 
A ciência contemporânea além de transparente e credível, quer-se aberta e alinhada com as 
necessidades e desafios societais, permitindo a inclusão e participação ativa de múltiplos 
atores sociais nos processos científicos. Essa adaptabilidade plástica da ciência expressa-se de 
múltiplas formas, mas a mais visível é a ciência cidadã (por vezes entendida como ciência 
participada, onde não deixa de existir uma formação formal prévia e um supervisor dos 
trabalhos), podendo ser considerada como um complemento à ciência tradicional (feita em 
lugares próprios e por especialistas) — a qual só existe graças a todo o investimento prévio em 
prol da literacia e cultura científicas, realizado nas últimas décadas, e promovida através da CC 




A ciência cidadã é definida como o envolvimento do público geral em atividades de 
investigação científica, onde de forma indiferenciada os cidadãos dão o seu contributo para a 
ciência, através do seu próprio esforço intelectual, ferramentas e/ou recursos. O termo 
“ciência cidadã” tem sido usado para definir uma série de atividades que ligam o público em 
geral com a investigação científica: voluntários não-especialistas contribuem coletivamente 
numa grande variedade de projetos científicos, essencialmente coletando dados de 
investigação (e mais raramente no seu tratamento, gestão, partilha, curadoria), para 
coletivamente e em menos tempo poder formular respostas concretas a questões do mundo 
real (European Commission, 2013). O maior objetivo, a longo prazo, dos projetos de ciência 
cidadã é conseguir que mesmo as pessoas que não são cientistas, não só participem, mas 
também se envolvam, reforçando a sua convicção na transparência, honestidade e relevância 
da Ciência. E, com base nesse novo conhecimento, possam doravante discutir temas 
relevantes para a Sociedade e progresso científico, de forma informada e mais consciente de 
todas as implicações, acabando por influenciarem as políticas e os próprios caminhos e 
desafios que a ciência deva seguir e enfrentar (Scicurious, 2013). No fundo, acaba por ser mais 
uma estratégia para aproximar comunidades — a dos especialista e não-especialistas — uma 
vez que ambas têm enormes responsabilidades na inovação (social, económica, científica e 
cultural) e devem poder trabalhar em convergência para o bem maior: o progresso científico 
como motor da viabilidade civilizacional (Fernando Correia, comunicação pessoal). 
 
 
A ciência cidadã surge assim graças à participação consciente inclusiva de uma multitude de 
recursos humanos suficientemente informados (mas não-especialistas) para poderem, de 
forma voluntária e vocacionada, serem proativamente contributivos na produção responsável 
de ciência. Utilizando uma analogia, podem ser vistos, dentro do “exército” de cientistas, como 
os “batedores” no terreno para a descoberta e primeiro registo de algo, vivo ou não, que se 
projeta aí existir com elevada probabilidade — embora não se saiba onde, em que quantidade, 
com que distribuição, a que altura do ano, etc. São estes cidadãos-“cientistas”, convertidos 
através dos processos de difusão (disseminação e, principalmente, divulgação) científica, que 
serão os responsáveis por gerar, partilhar e até analisar primariamente enormes conjuntos de 
resultados, obtidos em pontos de amostragem geograficamente distantes ou em extensas 
áreas e em tempos diferentes, ou até de fazerem o patrulhamento e proteção primária. A 
natureza destes projetos mostra-se diversificada, atuando desde o domínio do ar ao mar 
profundo: inventariação e monitorização de aves, migradoras ou não, pelos birdwatchers; ou a 
proteção da biodiversidade local através da deteção precoce de espécies exóticas com caráter 
de invasora — como sucede no projeto Cape Citizen Science, desenvolvido na África do Sul; ou 
em todo Portugal continental, com a deteção de plantas invasoras — Invasoras.pt — entre 
tantos outros que já ganharam igual notoriedade (Fernando Correia & Soares, 2019).  
O mais importante pilar da Ciência Cidadã é atrair e envolver pessoas que estejam disponíveis 
para contribuir com as suas capacidades, tempo e esforço para a causa científica. A mais crítica 
é a fase inicial de envolvimento, quando os voluntários precisam de entender os objetivos do 
projeto e as oportunidades de contribuição. A maioria dos voluntários só leva a cabo 
atividades durante um dia e raras vezes regressa para as repetir, trabalho esse que regra geral 
recai sobre uma minoria que contribui com a maior proporção das tarefas necessárias ao 
projeto. Uma vez atraídos os voluntários, o próximo desafio é mantê-los envolvidos, tornando-
se necessário para isso descobrir o que os motiva a longo prazo, mantendo um contínuo fluxo 
de informação entre as partes interessadas e apresentando tarefas bem adaptadas e 
interessantes. Ora, o envolvimento de cidadãos em projetos científicos tende a agregar 
também um valor educativo, implícito ou explícito. Enquanto na maioria dos projetos se 
aborda o aspeto da aprendizagem informal de cidadãos adultos, as escolas são cada vez mais 
vistas como um importante pólo para a introdução e a promoção da Ciência Cidadã. Neste 
meio, cabe aos professores desempenharem um papel relevante na facilitação do acesso e na 
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promoção do desenvolvimento de experiências, bem como na transmissão dos valores socio-
científicos a jovens mas muito curiosas audiências, no intuito de poderem obter as suas 
contribuições (bem como dos seus encarregados de educação e familiares, num processo de 
“contágio”) (European Commission, 2013). 
 
 
1.2 Enquadramento temático 
1.2.1 Espécies exóticas em Portugal  
A homogeneização da biodiversidade mundial é um fenómeno que tende a crescer devido à 
introdução, intencional ou não, de espécies exóticas em habitats ou ecossistemas de onde não 
são originárias. O aumento do comércio, transporte e turismo globais tem facilitado e 
acelerado a movimentação de organismos não-autóctones de uma parte do mundo para a 
outra, através de novas rotas. Muitas das espécies introduzidas num novo ambiente são 
incapazes de sobreviver no novo habitat. Uma espécie não-nativa que consegue sobreviver e 
manter a sua população sem qualquer intervenção humana considera-se naturalizada, e na 
maior parte dos casos não representa uma ameaça porque se integra na comunidade nativa de 
forma inofensiva (U.S. Dept. Agriculture, n.d.). Porém, uma pequena percentagem destas 
espécies naturalizadas consegue proliferar em excesso, expandir a sua área em prejuízo das 
espécies nativas e afetar negativamente a economia, saúde humana ou a ecologia da região, 
recebendo assim o nome de invasoras (ISSG, 2008). 
 
Considera-se uma “Espécie Exótica Invasora” qualquer espécie não-autóctone que tenha sido 
introduzida num novo ecossistema por intervenção humana (deliberada ou acidental), desde o 
fim da última idade do gelo (há cerca de 10.000 anos atrás) (GB Non-native species secretariat, 
2019), e que aí tenha proliferado devido à ausência de predadores naturais e ao elevado poder 
competitivo, com consequências que podem ser desastrosas para as espécies nativas, ou até 
ser capaz de prejudicar as atividades humanas (lúdicas e/ou económicas: pesca, turismo e 
outras indústrias importantes) ou a própria saúde e integridade(Invasive Species Council, n.d.). 
O carácter invasor de uma espécie deve-se sobretudo às suas características intrínsecas que a 
dotam de elevada plasticidade ecológica e um superior potencial competidor pelos recursos 
locais. Estes fatores incluem: o organismo estar livre da pressão predatória e parasitária da sua 
região de origem; ser biologicamente “resistente” (ISSG, 2008), tendo por exemplo grande 
tolerância às condições ambientais, gerações curtas, maturação sexual precoce (Coelho, 2013), 
e uma dieta generalista; ter acesso a muitos mecanismos de dispersão (vento, água, animais, 
humanos). Além disso a introdução de espécies exóticas em ecossistemas já debilitados ou 
perturbados por humanos e/ou desastres naturais aumenta as probabilidades de uma invasão. 
Mas sejam quais forem as causas, as consequências destas invasões – incluindo a alteração de 
habitats e a perturbação dos processos naturais do ecossistema – são muitas vezes 
catastróficas para as espécies nativas (ISSG, 2008). 
 
As espécies exóticas disseminam-se ou propagam-se de várias formas, algumas intencionais 
(por exemplo, a libertação intencional de peixes exóticos para atividades de pesca desportiva) 
e outras não intencionais (por exemplo, sendo acidentalmente transportados com bens 
importados, alimentares ou de outra natureza, ou sendo deslocadas e escapando do cativeiro 
como foi o caso do vison-americano). Algumas espécies marinhas são transportadas através de 
grandes distâncias após se terem fixado ao casco de barcos (moluscos ou macroalgas, por 
exemplo), ou ainda sugadas junto com a água que serve de lastro nos navios transatlânticos 
(caranguejo-peludo-chinês, por ex.). Muitos foram mesmo introduzidos de forma intencional, 
como é o caso das espécies piscícolas trazidas para fins de pesca desportiva e recreativa, 
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consumo humano (aquacultura em viveiro), ou passatempo (criação em aquariofilia). No 
entanto outras foram introduzidas acidentalmente através do despejo de águas de lastro dos 
navios, lavagem de cascos e equipamentos de navios, ou ainda associadas a plantas e animais 
de aquário (Coelho, 2013). As plantas também podem ser trazidas intencionalmente para o 
comércio de horticultura ou floricultura, conseguindo depois estabelecer-se na natureza pelos 
seus próprios meios de dispersão ou propagação, ou ao serem eliminadas/destruídas de forma 
incorreta (GB Non-native species secretariat, 2019). 
 
As espécies exóticas invasoras aquáticas são uma das principais causas da perda de 
biodiversidade devido: a) à coluna de águas não lênticas conseguirem transportar sedimentos 
e organismos a grande velocidade e distâncias; b) à sua capacidade inata para provocar danos 
direta e indiretamente nas espécies nativas e do meio ambiente.  
 
Os impactos provocados pelas espécies invasoras sobre as comunidades e habitats locais têm 
sido uma das causas de extinções de espécies autóctones nas últimas centenas de anos, em 
alguns casos aumentando a taxa de extinção em mais de 1000%. Embora no passado muitas 
destas perdas não tenham ficado registadas, hoje é cada vez maior a consciência sobre os 
custos ecológicos que envolvem as invasões biológicas, em termos da perda irreversível da 
biodiversidade nativa e da degradação do funcionamento do ecossistema (ISSG, 2008). As 
espécies exóticas invasoras aquáticas podem ainda ter muitos outros tipos de impactos 
negativos (GB Non-native species secretariat, 2019), incluindo: 
 
 Transmissão de doenças (vetores) às espécies nativas 
 Concorrência competitiva com as espécies nativas 
 Predação das espécies nativas 
 Danos em infraestruturas, com consequências a montante (ex.: aumentar o risco de 
inundações) 
 E um aumento dos riscos para a saúde humana 
 
O número de espécies exóticas tem tendência a aumentar devido ao crescimento do comércio 
global e ao turismo, que aumentam as probabilidades de transferência de espécies com 
potencial invasor. As alterações climáticas também podem permitir que espécies atualmente 
benignas se tornem invasoras, ao encontrarem condições abióticas mais favoráveis à sua 
instalação (GB Non-native species secretariat, 2019). 
 
Os ecossistemas de água doce têm sido especialmente afetados pelas ocorrências destas 
espécies e os impactos daí decorrentes tendem a aumentar em crescendo, já que o número de 
espécies exóticas que aí se estabelecem não para de aumentar. Depois de uma espécie se 
estabelecer numa área, em termos ecológicos, torna-se extremamente difícil ou mesmo 
impossível de a remover ou erradicar, em termos logísticos, financeiros e ecológicos. Deste 
modo e com o objetivo de proteger a biodiversidade e minimizar custos torna-se assim 
bastante mais eficaz adotar uma postura preventiva (Secretariat of NOBANIS, 2012). 
 
Assim, a principal estratégia de combate às espécies invasoras é a prevenção porque as 
populações estabelecidas são difíceis ou impossíveis de erradicar. (European Commission, 
2019) Só se pode agir contra as espécies exóticas já conhecidas e em que se comprova terem 
um elevado potencial para serem classificadas como invasoras. É internacionalmente 
reconhecido que a erradicação só é praticável e financeiramente viável no início da invasão – 
uma vez que, mal a espécie invasora esteja bem estabelecida, as únicas medidas a tomar 
resumem-se sempre à mitigação de impacto e controlo circunscrito (remoção regular 




As invasões biológicas são consideradas eventos de baixa probabilidade mas de impacto 
elevado e normalmente irreversível, pelo que se torna urgente adotar medidas concretas de 
prevenção e gestão do fenómeno. Uma vez estabelecida uma espécie num novo habitat, 
torna-se muito difícil controlar os respetivos impactos, diretos e indiretos. Assim sendo e de 
forma preventiva, a realização de ações/campanhas de sensibilização assentes na imagética 
científica e na comunicação eficaz junto das populações locais assume-se de crucial 
importância. Estas campanhas devem ser erigidas com o intuito de contribuir com novos 
conhecimentos através de práticas de consciencialização e assim chegar à melhor forma de se 
conseguir evitar que a espécie se venha a instalar e prejudicar esse ecossistema ripícola (já 
fragilizado pela presença de outras invasoras, deteriorando-o), evitando também a sua 
interferência com as biocomunidades e/ou as indústrias aí instaladas e em equilíbrio. Essa 
sensibilização também deveria ser fomentada junto das populações e do público escolar, de 
forma continuada, para alertar e criar memória sobre a problemática das espécies exóticas no 
geral (Coelho, 2013). 
 
1.2.2 Local de Intervenção  
O Aquamuseu do Rio Minho está localizado em Vila Nova de Cerveira. Trata-se de uma 
estrutura única no País, com vocação de lazer/turística, pedagógica e de investigação. A sua 
localização geográfica estratégica junto à foz do Rio Minho permite servir uma vasta população 
de Portugal e da Galiza como elemento de atração turística, embora a sua atividade principal 
seja didático-cultural. O Aquamuseu tem como objetivo unir a cultura e a memória coletiva de 
um concelho, promovendo o conhecimento científico. Para isso dispõe de um conjunto de 
aquários contendo cerca de 40 espécies que podem ser encontradas no rio Minho (entre 
peixes, crustáceos, moluscos e plantas) e um lontrário. Inclui ainda um laboratório onde 
também se desenvolve investigação, em conjunto com instituições científicas e académicas, e 
ainda uma biblioteca temática, para além de espaços para conferências e seminários (“O 
Aquamuseu do Rio Minho,” n.d.). 
 
O Aquamuseu é uma peça vital na estratégia de promoção dos recursos endógenos e na 
consciencialização e sensibilização das populações locais e das regiões ibéricas vizinhas para a 
necessidade de conhecer e preservar os importantes habitats e comunidades de fauna e flora 
alimentadas pela bacia hidrográfica do Rio Minho. De facto, estes recursos naturais 
representam uma importante fonte de rendimento para muitas famílias de pescadores da 
bacia hidrográfica do Minho e, comprovadamente, já se encontram ameaçadas por várias 
Espécies Aquáticas com Caráter Invasor (“O Aquamuseu do Rio Minho,” n.d.). 
 
1.2.3 A função e a eficácia da Ilustração Científica na sensibilização do público-alvo:  
o estado da arte 
O estado da arte 
 
Atualmente, são vários os exemplos que poderão ser citados em defesa do que aqui se 
preconiza e nos dão uma ideia do estado da arte deste tipo de estratégias (modelos de 
comunicação) em que o plano de comunicação para campanhas de consciencialização e 




  Campanha dirigida a crianças pequenas (4 a 7 anos), com ilustrações muito 
simplificadas e caricaturais. “El malvado mejillón cebra” é um livro simples de 16 
páginas com ilustrações divertidas e chamativas sobre o mexilhão zebra e os danos 






Ilustração 1. Excerto do livro “El  malvado mejillón cebra” 
 
Dípticos e painéis com ilustrações científicas bem executadas, mas tendem a conter um 
excesso de informação escrita (Ilust. 2 e 3) (“¡No te dejes engañar! La amenaza de las invasoras 
de agua dulce,” n.d.; Universidade de Trás-os-Montes e Alto Douro, 2015). 
 
 





















 Campanha dirigida a escolas com diverso material didático no pacote “Aquatic 
Invaders Attack Pack” criado pelo Wisconsin Sea Grant (Wisconsin Sea Grant, 2018). 





 Campanha dirigida ao público geral da série “Identification sheets” produzida pelo GB 
Non-native species secretariat. Contém informação bem resumida, ricamente ilustrada 
(fotos e esquemas), mas em formato demasiado grande para ser portátil (Ilust. 5) 
(“Identification sheets - American Mink (Mustela vison),” n.d.).  
 
 
Ilustração 4. Excerto do livro e material didático do projeto  “Attack Pack Aquatic Invader Fact Sheets 2018” 




Definição de Ilustração Científica enquanto unidade comunicacional 
 
Um cientista precisa de ilustrações para comunicar os resultados e conceitos da sua 
investigação, nem que seja recorrendo à forma mais esteticamente minimalista de uma 
comunicação científica visual: um gráfico. Também uma anatomia complicada, interna ou 
externa, pode precisar de clarificação, ou ainda conceitos abstratos decorrentes de ideias, 
teorias ou teses (por ex. mecanismos celulares ou moleculares, eventos astronómicos, etc.) 
podem precisar de ser expressados visualmente. A comunicação está no cerne; o que fica 
dentro da cabeça do cientista ou no laboratório não é passível de ser acrescentado ao 
conhecimento coletivo do mundo. Mas muitas vezes, se não quase sempre, as palavras 
sozinhas (comunicação verbal, seja ela escrita ou oral) não comunicam tudo o que precisa de 
ser apresentado (Hodges, 2006). 
 
A ilustração científica pode ser utilizada em revistas ou manuais da especialidade (auxiliando a 
disseminação do conhecimento científico entre pares de académicos), como em outros 
suportes que promovam a divulgação científica para a sociedade em geral. Mesmo quem 
nunca antes ouviu falar de ilustração científica já a viu em muitos lugares – manuais escolares, 
imagens e modelos nos museus, posters na parede de um consultório médico (IlluScientia, 
n.d.; Perilli, 2019a). As ilustrações científicas devem ser esteticamente interessantes, mas a 
função nuclear reside sempre na sua capacidade de codificar graficamente e transmitir 
efetivamente uma mensagem de cariz científico, na forma de uma imagem pensada para ser 
rigorosa, honesta e correta cientificamente; em suma, manter-se universalmente credível 
(F.Correia, comunicação pessoal). Um desenho bonito mas incorreto é, na sua essência, inútil à 
ciência, pois perpetua um erro (Hodges, 2006). 
 
A maioria das pessoas considera a ciência e a arte como estando em lados opostos do 
espectro, mas na conjunção das duas poder-se-á encontrar o menos conhecido campo da 
ilustração científica. Contudo este domínio ou categoria da Comunicação de Ciência é mais 
ciência, do que será arte e desta apenas recorre às suas técnicas e ferramentas — e não é por 
um artista usar um computador que se torna informático, ou um cientista escrever artigos 
científicos que se tornará num génio literário. A arte e ciência estão ligadas pela criatividade: 
tanto um artista, como um cientista precisam de ser criativos para fazer evoluir os seus 
projetos e responder às questões que enunciaram, seja no design experimental, seja na 
produção de uma obra artística capaz de evocar sensações ou provocar a manifestação de 
sentimentos. Ambas são produções da mente humana e contribuem para o conhecimento 
humano, divergindo apenas quando tomam partido de uma maior subjetividade (arte), ou 
objetividade factual (ciência) (F.Correia, comunicação pessoal). 
 
 
Mais Do Que Fotografia 
 
Nem tudo pode ser capturado em fotografia ou vídeo. Quando os cientistas se aventuram no 
desconhecido das nano-partículas, espécies extintas, processos subcelulares e matéria negra, 
os atuais instrumentos de captação de imagem não cumprem a sua função. (Perilli, 2019b) Os 
espécimes podem estar danificados, contaminados, ensanguentados, esmagados, distorcidos 
e/ou serem anómalos. Ao contrário da câmara, o ilustrador científico interpreta o que se lhe 
apresenta com base na atualidade do conhecimento científico à época, reconstrói partes 
destruídas ou em falta (com recurso à simetria bilateral, ou a outros indivíduos da mesma 
espécie), elimina artefactos ou sujidades. Nenhuma máquina consegue substituir a mente do 




A ilustração científica eleva o observador até aquilo que é, muitas vezes, não-observável a olho 
nu ou instrumentos de ampliação corriqueiros – desde moléculas e vírus, até aos setores do 
universo; desde a anatomia interna dos artrópodes e das plantas, até cortes transversais num 
plano geológico e à reconstrução de formas de vida extintas, retratando o que é realista até 
aos conceitos mais abstratos (GNSI, 2003). 
 
As ilustrações podem ser compostas de forma a incluírem vários elementos de um processo na 
mesma imagem, que nunca seriam visíveis ao mesmo tempo ou dar-lhes sequência temporal. 
Assim, uma única obra ilustrada consegue retratar um processo ou mostrar todas as funções 
de um determinado objeto que de outra forma precisariam de múltiplas fotografias; ou ainda 
figurar em imagem ilustrada um processo que é demasiado grande ou pequeno para 
fotografar, eliminando ao mesmo tempo o ruído visual de background para um enfoque mais 
incisivo (Correia, Cerviño, & Alcarás, 2015; Khoury et al., 2019).  
Os ilustradores científicos acabam por representar um espécime ideal, não real, e este modelo 
ideal não pode ser captado por câmaras fotográficas. O ilustrador pode produzir vistas 
diagramáticas de uma variedade de ângulos ou escalas, e com recortes ou secções transversais 
que ajudam o observador a compreender melhor aquela unidade de estudo (um osso, um 
fóssil, uma folha vegetal, etc.). Ao contrário de uma fotografia, o ilustrador pode chamar a 
atenção para certos caracteres do objeto/organismo enquanto marginaliza propositadamente 
outros, criando assim uma imagem simplificada mas funcionalmente mais pedagógica. Embora 
uma câmara possa tirar várias fotografias, não pode mostrar o mesmo nível de detalhe em 
todas as escalas (Correia et al., 2015). 
 
É nas lacunas e nos interstícios em que os atuais instrumentos ainda não conseguem — e 
muito dificilmente o conseguirão — dar resposta de visualização que o ilustrador científico 
continua a ter campo de intervenção (F. Correia, comunicação pessoal). Estes podem ajudar a 
representar tanto objetos/organismos/estruturas orgânicas ainda demasiado pequenos para o 
poder resolutivo de microscópio, como objetos enormes no espaço longínquo que somos 
simplesmente incapazes de fotografar de forma direta. Usando e conciliando a informação 
científica e o conhecimento técnico-artístico, o ilustrador consegue representar átomos e 
processos atómicos tanto em formas complexas como mais simplificadas, expondo apenas a 
informação pertinente sobre a estrutura desses átomos. Isto ajuda a codificar a ciência numa 
forma tangível que promove tanto a compreensão/assimilação, como reforça o interesse no 





O ilustrador tem de criar imagens de temas científicos segundo uma metodologia e 
procedimentos em tudo similares ao método científico: observar o problema, ponderar uma 
ou mais hipóteses gráficas, testar as mesmas (através da experimentação e/ou observações) e, 
se confirmada a sua eficiência, aplicá-la a outras situações similares — ou seja permite a 
integração/assimilação/memorização desse e de novos conhecimentos nessa forma gráfica 
(F.Correia, comunicação pessoal; Perilli, 2019a). 
 
Na ilustração científica a unidade comunicacional é o arquétipo, ou “indivíduo ideal”, 
representante da espécie - essencialmente um modelo, uma ideia intangível que materializa e 
incorpora as características fundamentais do objeto natural, segundo a interpretação científica 
que importa ser comunicada (Correia et al., 2015). É desenho cirurgicamente incisivo, reunindo 
em si e na forma de mosaico pictórico credível, todos os caracteres diagnósticos da anatomia 
(interna e/ou externa) mais importantes e onde se procura figurar o conceito de modelo-
representativo generalizado (espécie animal ou vegetal, ou outro), em vez da representação 
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de um indivíduo em particular e de forma holística (F.correia, comunicação pessoal) — como 
acontece numa fotografia não manipulada. Não se sabe exatamente quando esta convenção 
foi instituída mas já Leonardo Da Vinci, no século XV, criava as suas ilustrações anatómicas 
depois de observar e estudar muitos corpos diferentes, compondo o trabalho final como um 
compêndio figurativo agregado de todas essas observações (Correia et al., 2015). 
 
É difícil tomar atalhos quando se comunica algo visualmente. O processo de desenvolver uma 
imagem gráfica, construída de raiz, força o desenhador a identificar e corrigir as falhas no seu 
próprio conhecimento. É essa precisão que torna a ilustração não apenas informativa, mas 
também fidedigna, porque é imperativo a validação dos especialistas — o especialista-
desenhador e o especialista-investigador — durante todo o procedimento e processo 
construtivo, quer para esclarecer as dúvidas que naturalmente surgem no decorrer, quer para 
aprovar a imagem final (Montañez, 2016). 
 
Uma figuração científica consegue condensar e concentrar em si, uma enorme quantidade e 
variedade de informação factual, que assim é codificada graficamente de modo controlado, 
estrategicamente planeado e estruturado (segundo o objetivo a atingir e a audiência-alvo a 
que se destina). Outra importante vantagem funcional é a de que persiste tenazmente para 
além do momento, do imediato, num processo reminiscente e acultural de “imprinting”, 
bastante proveitoso para quem intuitiva e profissionalmente vive a relacionar e correlacionar 
factos, eventos ou teses. Por fim, querendo-se apelativa e esteticamente bela, para além de 
objetiva e funcional, cumpre a função primordial de captar e prender a atenção do leitor o 
tempo suficiente para a mensagem científica nela implícita e explicita fluir, facilitando a 
apreensão do (novo) conhecimento científico (Correia & Legoinha, 2010). 
 
É da maior importância perceber, quando se fala de ilustração científica, que o ponto mais 
importante não é a perceção criativa pessoal do ilustrador ou a imposição do seu estilo ou 
cunho “artístico”, mas o respeito absoluto pelo significado da investigação levada a cabo pelo 
cientista, as suas próprias observações e capacidades de compreensão do objeto de estudo, 
bem como ao rigor e correção no momento de o figurar, independentemente da técnica de 
expressão plástica a que tenha recorrido. Um artista pode — mas não é obrigado a tal, com 
alguma obrigação por parte dos ilustradores naturalistas e da maior ou menor rigidez dos 
apologistas do realismo — adaptar o princípio da objetividade; um ilustrador científico tem 
que obrigatoriamente ser objetivo e honesto aos princípios científicos: a “arte” (quando muito, 
será arte funcional e dirigida) será sempre, em toda a sua medida e extensão, subordinada à 
ciência (F. Correia, comunicação pessoal).  
 
 
Ilustração para Comunicar Ciência 
 
Em todos os estádios da Comunicação de Ciência, desde o interesse infantil à educação 
secundária, até aos profissionais e investigadores, os ilustradores intervêm para traduzir a 
informação contida num conhecimento, em produtos imagéticos que encaixem nas 
necessidades dos indivíduos em cada nível de compreensão. A capacidade de gerar imagens, 
mapas e modelos atraentes que proporcionem informação correta e atualizada, de acordo 
com o conhecimento científico à época, é uma competência que pertence unicamente ao 
ilustrador científico (Perilli, 2019b). 
 
A ilustração científica trabalha como uma linguagem gráfica, ajudando à compreensão de 
processos complexos que de outra forma seriam de mais difícil entendimento e/ou 
memorização. Os cientistas, mais do que nunca, precisam de ilustrações funcionais e honestas 
(documentais) não apenas para terem uma representação mais precisa do que veem (macro 
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ou microscópico), mas sobretudo para representar ideias ou reconstruções de novas 
descobertas (Correia et al., 2015). 
 
Para efeitos de pedagogia e ensino público, a ilustração científica tem-se mostrado 
extremamente útil e importante. É um instrumento que proporciona uma forma de explorar e 
partilhar ideias de um modo funcional e cativante. Os ilustradores têm a capacidade necessária 
para traduzir a informação científica em unidades visuais acessíveis e compreensíveis que 
ultrapassam a explicação de termos e explicações científicos complicados no discurso escrito. 
Ao contrário de um artigo ou de uma simples fotografia, uma ilustração científica pode ser 
projetada para que inclua toda a informação principal de uma forma concisa e adaptada a 
audiências de todos os níveis de compreensão. Podem ainda ser usadas em posters 
informativos, panfletos e websites para proporcionar extensões explicativas sobre os temas 
(Perilli, 2019b), para além dos próprios manuais escolares (como aconteceu recentemente, a 
título de exemplo, nos manuais escolares vigentes do 5º e 6º ano de escolaridade, para a 
disciplina de Ciências Naturais e editados pela Porto Editora e Areal). 
 
A ilustração, assim como a ciência, evolui conforme muda a forma de observar e representar o 
objeto de estudo, quebrando as barreiras entre disciplinas e enriquecendo a forma de pensar 
generalista através de conversas interdisciplinares (Correia et al., 2015). 
 
 
Ilustração para Divulgação Científica 
 
A necessidade que os cientistas têm das competências inerentes às artes visuais nunca foi tão 
grande. São necessários gráficos cada vez mais sofisticados para comunicar os resultados de 
investigações cada vez mais complexas e interdisciplinares. Uma imagem bem construída pode 
alargar o impacto de artigos de investigação que procuram visibilidade num crescente fluxo de 
publicações, e as imagens suplementárias já são muitas vezes pedidas, quando não mesmo 
exigidas, pelas revistas. Os financiadores cada vez enfatizam mais o valor dos gráficos nos 
pedidos de subvenções. No universo online, onde os visitantes/usuários decidem se irão 
interessar-se pelo material no espaço de poucos segundos, as imagens atraentes e de fácil 
compreensão são vitais, especialmente quando as organizações de investigação incorporam 
meios sociais (Khoury et al., 2019). 
 
Os ilustradores científicos trabalham com o mesmo objetivo comunicacional que os cientistas: 
causar impacto no mundo tornando a ciência acessível e ajudando as audiências a 
compreender as novas informações e descobertas científicas. A comunicação, educação e 
desenvolvimento científico são alguns dos elementos-chave que o ilustrador procura 
incorporar numa ilustração científica. O trabalho deles é vital para partilhar conceitos, detalhes 
e temas complexos com o público-alvo particular de uma forma cativante e fácil de entender 
(Perilli, 2019b). 
 
Os gráficos têm o potencial para aumentar a atratividade, compreensibilidade, e o poder de 
comunicação das novas descobertas. Podem ajudar a ciência a alcançar audiências que a 
comunicação verbal na forma do discurso escrito nunca conseguiria. Assim, as ilustrações são 
um importantíssimo recurso, num tempo em que a crescente politização de questões 
científicas complexas, como o futuro da segurança alimentar, obriga à comunicação de ciência 
à sociedade em formas que sejam imediatas e acessíveis, interessantes e informativas (Khoury 




Compreender como criar representações gráficas ricas em informação e coerentes para 
ilustrar as hipóteses científicas é central para o progresso científico e devia fazer parte do 
currículo de todos os jovens cientistas. Essa disciplina deve incluir discussões sobre 
visualização e apresentação eficazes de dados, com ênfase tanto na modelação visual de 
moléculas e células, como na visualização de dados multidimensionais. Um curso de 
comunicação científica adequada deve incluir uma revisão dos diferentes métodos e softwares 
que podem ser usados na criação de diferentes tipos de visualizações, bem como explicações 
sobre quando um tipo de visualização pode ser preferível a outro (por exemplo, quando um 
desenho à linha pode ser melhor do que uma animação 3D) (Iwasa, 2016). 
 
Uma ilustração científica é uma imagem com função, ou seja, é um DISPOSITIVO GRÁFICO DE 
EXPLICAÇÃO, de elevada eficácia porque através da imagem, tanto sintetiza e codifica 
informação, como veicula essa informação sem que pareça ou se imponha como uma lição — 
algo a valorizar em termos pedagógicos e a que se deve recorrer para que aprender não seja 
uma imposição, mas um ato prazeroso (Correia, 2016). Longe de serem adornos dispensáveis, 
as ilustrações científicas funcionam como poderosos vetores de mensagens, conceitos e 
teorias científicas, dentro e fora da comunidade científica. Atraem a atenção, familiarizam 
rapidamente o recetor com as ideias básicas e ajudam a reter na memória, 
independentemente do grau de literacia dos elementos do público-alvo. A sua atratividade 
universal pode ter um impacto enorme na forma como a ciência e a investigação são vistas 




1.3 Objetivos: Sensibilização, consciencialização e educação para o 
futuro 
 
Partes interessadas (stakeholder) 
 
No caso das espécies invasoras, ma parte interessada (stakeholder) é qualquer pessoa, 
associação ou organização, que pode ser afetada, ou que pensa que pode ser afetada, positiva 
ou negativamente, pelas espécies ou locais a serem geridos. Podem incluir agências de 
financiamento, proprietários, arrendatários, conservacionistas, empregadores, governos locais 
e nacionais, Organizações Não Governamentais (ONG’S) relevantes, grupos de pressão, 
membros do público, etc. Enquanto se desenvolvem os objetivos e as metas de um projeto, os 
interessados devem ser identificados e integrados no processo desde o início. As partes 
interessadas devem ser consultadas em relação aos objetivos do projeto e as atividades que 
terão de ser realizadas para atingir o objetivo (Wittenberg & Cock, 2001). 
 
Numa primeira reflexão, poderá ser um bom ponto de partida retratarem-se as espécies 
invasoras como sendo nefastas, causadoras de sérios danos no ambiente natural. Isto é 
complicado em plantas bonitas e atraentes, ou “simpáticos” mamíferos peludos que podem 
apelar a uma maior empatia por parte dos seres humanos. É necessário um esforço motivado e 
continuado por parte dos mass media, possivelmente ao longo de muitos anos, para realçar o 
outro lado da história (a competição e destruição das espécies nativas, etc.), por forma a que 
fiquem conscientes dessa problemática e suas consequências, bem como da responsabilidade. 
Se a campanha de sensibilização com recurso aos media for bem-sucedida, o programa terá a 
atenção e o respeito do público. Quando o público está realmente motivado e envolvido, as 
pessoas podem começar a identificar-se com o projeto e, mais prontamente, não só ajudam a 
a encontrar soluções, como terão orgulho em fazer parte de campanhas de mitigação/controlo 
e/ou de tentativas de erradicação. É esta a ideia por detrás da utilização de voluntários, que 
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podem ser cruciais para um projeto onde é necessária significativa força braçal. Um exemplo 
que é disto ilustrativo: a Nova Zelândia desenvolveu um sistema de distribuição de agentes de 
controlo biológico envolvendo os proprietários dos terrenos e outros interessados, todos eles 
informados através de brochuras profusamente ilustradas que ensinam a identificar as 
espécies. O público também pode ser educado acerca dos impactos negativos, provocados 
direta e indiretamente pelas espécies invasoras, sobre a biodiversidade nativa e o 
funcionamento do ecossistema. O envolvimento e apoio dos media no controlo de espécies 
exóticas invasoras é crucial para o sucesso do programa (Wittenberg & Cock, 2001). 
 
Os cientistas têm a responsabilidade de partilhar as suas descobertas com o público de forma 
a que reforcem o sentimento de confiança que têm na Ciência, alimentado pela compreensão 
das problemáticas e soluções. Dedicando recursos humanos à divulgação e estruturando os 
esforços em redor de um robusto plano de comunicação, é possível atrair uma grande 
audiência e criar uma fonte de informação ambiental de confiança. Cada estratégia tem os 
seus méritos, pontos fortes e fraquezas, mas se o alcance dos media de difusão e sociais for 
usado de forma inteligente para apoiar eventos mais focados (ciência cidadã e/ou participada, 
eventos públicos, workshops) pode gerar-se um impulso sustentado em redor de tópicos 
problemáticos, como as espécies exóticas invasoras. No final, é a mensagem continuada e 
focada saída de uma fonte de confiança que planta a semente da mudança comportamental. 
Um plano de comunicação cuidadosamente construído é a fundação que sustenta o programa 






O objetivo principal deste projeto de comunicação de ciência, através de uma campanha 
assente em unidades comunicacionais diversas centradas na ilustração científica, é alertar, 
sensibilizar, consciencializar para a problemática das Espécies Invasoras e o seu papel danoso, 
bem como facilitar a educação das populações locais (principalmente os pescadores uma vez 
que são os que estão em melhores condições para detetar invasões, ou até prevenir novas 
introduções de espécies invasoras), através de práticas e cuidados que podem contribuir para 
mitigar o problema em causa. As unidades comunicacionais devem centrar-se na edição de 
vários produtos físicos presentes no quotidiano da vida destas populações, e serem 
visualmente apelativos, fáceis de assimilar; devem, no seu conjunto, facilitar a divulgação e 
contribuir para maximizar a participação das comunidades locais, em particular dos pescadores 
(setor produtivo) mas também da sua descendência em idade escolar, na monitorização e 
controlo das Espécies Invasoras — ou seja, fazer destes setores e campanha também um 
movimento percursor de ciência cidadã.  
 
Apresenta-se uma proposta para um kit de cartas colecionáveis para fácil identificação in situ 
das principais espécies invasoras que ameaçam o Rio Minho, focando os caracteres 
diagnosticantes, os danos causados e as vias de introdução mais comuns, e ainda um painel 
outdoor, enquanto unidade comunicacional autónoma e de natureza predominantemente 
visual (exibindo todas as Ilustrações científicas das espécies exóticas-alvo desta campanha). 
Ambas, tanto se dirigem aos pescadores locais como à comunidade escolar da bacia 
hidrográfica do Rio Minho (com maior área de atuação na região de Vila Nova de Cerveira e 
áreas limítrofes, marginando o rio), procurando alertá-los para a ameaça que estas espécies 
representam para as suas atividades económicas e, simultaneamente, promovendo boas 









2.1.1 Seleção das espécies  
 
A escolha das espécies a integrar este projeto foi feita com base no grau de ameaça que 
constituem (danos causados) e inclui não apenas espécies já fortemente instaladas no Rio 
Minho, mas também espécies que podem estar em vias de serem introduzidas (havendo ainda 
esperança de prevenir a invasão). Estas espécies, ainda não detetadas como ocorrendo no Rio 
Minho estão assinaladas com “ * “. 
 
Existem outras invasoras no Rio Minho, incluindo várias espécies de plantas como a Egeria 
densa, pelo que esta lista não é exaustiva. 
 
 
Lista espécies a ilustrar 
 
Peixes 
Pe1) Truta arco-íris (Oncorhynchus mykiss) – adulto e juvenil 
Pe2) Peixe-dourado (Carassius auratus) 
Pe3) Carpa-comum (Cyprinus carpio)  
Pe4) Gambúsia  (Gambusia holbrooki)  
Pe5) Góbio ibérico  (Gobio lozanoi)   
Pe6) Perca-sol  (Lepomis gibbosus)  
Pe7) Achigã  (Micropterus salmoides)  
Pe8) Tenca  (Tinca tinca)  
Pe9) Perca-europeia  (Perca fluviatilis) * 
Pe10) Lúcio-perca (Stizostedion lucioperca)  * 
Pe11) Lúcio  (Esox lucius) * 
Pe12) Siluro-europeu  (Silurus glanis) * 
 
Moluscos 
Mo1) Amêijoa-asiática  (Corbicula fluminea)  
Mo2) Mexilhão-zebra  (Dreissena polymorpha) * 
Mo3) Caramujo-fisa (Physella acuta) 
Mo4) Caramujo-neozelandês (Potamopyrgus antipodarum) 
  
Crustáceos 
C1) Lagostim-vermelho-americano (Procambarus clarkii)  
C2) Caranguejo-peludo-chinês  (Eriocheir sinensis) * 
 
Plantas 
Pl1) Elódea-comum (Elodea canadensis)  
 
Mamífero  




2.1.2 Planeamento das plataformas de divulgação (Cartas e Painel) 
O material a ser criado deverá ser de caráter essencialmente visual (ultrapassando assim o 
potencial problema da iliteracia literário-científica), centrada na ilustração científica enquanto 
auxiliar à identificação das espécies através da sua anatomia externa, podendo ainda incidir 
sobre o ciclo de vida e habitats em algumas delas; os blocos de texto serão sintéticos, 
telegráficos, incidindo em palavras ou ideias-chave. 
 
 Conjunto de cartas lúdico-didáticas colecionáveis, identificando devidamente cada 
espécie e assinalando se esta já invadiu o ecossistema do Rio Minho, ou se ainda pode 
ser prevenida. Focam-se nos caracteres diagnósticos mais importantes, problemas que 
causam e modo de introdução, de forma muito resumida; estas cartas serão 
plastificadas e possuirão orifícios para poderem ser transportadas num chaveiro. O 
intuito é que tenham não só a componente lúdica (colecionáveis) mas também que 
sejam extremamente didáticas e funcionais, ao poderem ser usadas para identificação 
rápida no campo, em quaisquer condições climatéricas. 
 
Exemplo: 
Este conjunto de 16 cartas impermeáveis a cores apresenta fotos e descrições concisas 
de cinco das onze espécies invasoras conhecidas no Maine, bem como 24 das espécies 
nativas mais comuns. Codificadas por cores (vermelho para invasoras, verde para 
nativas), ajudam a distinguir as plantas “más” das “boas”. O conjunto está ligado por 
um anel e um mosquetão tipo “carabiner” para poder ser amarrado ao cinto ou fato de 
banho, e pode ser expandido à medida que novas cartas sejam lançadas (Ilust. 6) (The 
LSM Center for Citizen Lake Science, n.d.). 
 
 






Espécie Exótica: espécie trazida por mão humana, acidentalmente ou 
propositadamente, para um local fora da sua área nativa.  
Espécie Invasora: qualquer ser vivo originário de outro local do mundo 
(exótica) que tem a capacidade de se disseminar de forma descontrolada 
causando danos ao ambiente, às espécies nativas, à economia, à saúde 
humana e ao modo de vida da população.  
 
 Painel com a cartografia de distribuição geográfica nativa, ilustrações e muito breve 
ficha técnica de cada espécie (nome vulgar, nome científico, principais danos 
causados), para distribuição por escolas e outros locais públicos ou, em alternativa, 
afixação em locais estratégicos a decidir posteriormente. 
 
2.1.3 Seleção e análise do Público-alvo 
Os pescadores e outros utilizadores recreativos (turistas) que viajam entre diferentes cursos de 
água podem ser vetores de introdução de novas espécies exóticas com caráter invasor. Muitas 
destas espécies não ocorrem em Portugal, mas já se encontram instaladas em países vizinhos, 
em particular Espanha e França. Os materiais que promovem a “Inspeção, Limpeza, Secagem” 
distribuídos nos locais de travessia (portos internacionais, fronteiras, etc) podem ajudar a 
envolver as comunidades locais, incluindo os viajantes (GB Non-native species secretariat, 
2017). 
 
A mensagem-chave que é preciso passar é que todos partilham da responsabilidade e por isso 
compete a todos, estando conscientes e sensibilizados para a amplitude e gravidade do 
problema, agir para se mitigarem os problemas causados. Sublinhar a responsabilidade 
partilhada é a chave para encorajar as pessoas a agir de forma responsável, evitando ao 
mesmo tempo evitar identificar e/ou atribuir culpas para aqueles sectores associados às 
principais vias de introdução (Novoa, Dehnen-Schmutz, Fried, & Vimercati, 2017). 
 
A definição oficial de “espécie exótica invasora” recorre a termos difíceis e demasiado 
técnicos, além de redundante: a maioria das espécies exóticas é inofensiva e poucas se tornam 
invasoras (U.S. Dept. Agriculture, n.d.). Assim é importante criar novas definições de “espécie 
exótica” e “espécie invasora” adaptadas ao grupo-alvo, com a intenção de serem usadas 




Daqui podem-se destilar algumas sub-mensagens mais específicas sobre as espécies invasoras: 
 ameaçam as plantas, animais e habitats nativos; 
 têm um custo elevado à economia local (menor produtividade e turismo, despesas 
com esforços de erradicação); 
 podem ameaçar a saúde pública. 
 
Ideias a transmitir aos utilizadores do rio (incluindo veraneantes, pescadores, canoístas, etc.) 
 nunca libertar ou devolver espécies exóticas invasoras à água; 
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 nunca transportar peixe de diferentes espécies entre diferentes massas de água, para 
assim proteger os peixes nativos e prevenir a propagação de doenças que ameaçam os 
desportos náuticos; 
 limpar e secar sempre todo o equipamento entre viagens, para prevenir a propagação 




Como o Rio Minho constitui uma fonte de rendimento para muitos núcleos familiares (pesca, 
apanha de marisco, turismo), concluiu-se que a mobilização da população, em especial da 
comunidade piscatória, para o problema das espécies invasoras é vital não só porque 
dependem da saúde do rio, mas também porque estão em posição de ajudar na 
monitorização e controlo das Espécies Exóticas Invasoras.  
 
 
Embora uma boa infografia exija que a sua audiência saiba ler visualmente, especial atenção 
também deve ser dada aos textos, que devem ser distribuídos em blocos pequenos (um a dois 
parágrafos no máximo) e arranjados de forma a serem mais fáceis de assimilar, interagindo 
conjuntamente com os elementos visuais para veicular a dose certa de informação ao público-
alvo a que se destina (Montañez, 2016). A baixa literacia desta população obrigará ao 
desenvolvimento de materiais de divulgação e sensibilização profundamente visuais, com 
linguagem simples e directa, para ultrapassar as condicionantes acima mencionadas.  
 
Assim, este projeto (campanha de sensibilização e consciencialização) destina-se 
primariamente à comunidade piscatória e a crianças em idade de aprendizagem (comunidade 
escolar) de Vila Nova de Cerveira e áreas contiguas, podendo eventualmente ser alargada a 
um público mais vasto ou mesmo adaptado a outros concelhos vizinhos distribuídos por toda a 
bacia hidrográfica deste rio. 
 
 
2.2 Material e Métodos para produção das ilustrações e composições 
 
2.2.1 Ilustração digital 
 
As ilustrações e todo o material gráfico criados propositadamente para este projeto foram 
realizados em técnica digital (APS) procurando encontrar-se uma metodologia que agilize o 
fluxo de trabalho. As exceções podem ser encontradas nas espécies que não são da autoria da 
candidata, mas que propositadamente foram incluídas (estando autorizada para o efeito pelo 
detentor do direito de uso, ou copyright, Fernando Correia) para completar o mais possível o 
conjunto de espécies exóticas com potencial invasor no rio Minho, dada a pertinência em 
função dos objetivos pré-definidos; a saber, a perca-sol (Marcos Oliveira; aguarela), peixe-
dourado (Francisco Cunha, aguarela); as espécies carpa e amêijoa-asiática (da autoria de 
Fernando Correia) foram criadas em ambiente digital e com recurso às mesmas ferramentas 
utilizadas neste trabalho, do qual o autor é pioneiro na sua aplicação e uso em Ilustração 
Científica feita em Portugal). Contudo, mesmo não sendo algumas das unidades individuais 
todas de uma mesma autoria, a criação e consequente autoria das composições subsequentes 
e produtos derivados é pertença da candidata. 
  
O papel do computador enquanto ferramenta é, de um modo geral, mal compreendido, uma 
vez que ainda persiste a ideia generalizada de que todo o processo de criação de uma imagem 
digital é uma ação automatizada no seu todo, ou quase. Na verdade, criar uma imagem digital 
requer alguém habilitado a usar o programa de computador corretamente, com as 
competências para utilizar as suas ferramentas e ainda com a capacidade de interpretar 
fielmente a informação científica, para melhor a representar visualmente numa imagem 
ilustrada. Nesse sentido, o computador não é diferente de um mero lápis de grafite ou pincel 
tintado com cores de aguarela: ambos são ferramentas que o artífice pode manipular da 
maneira que quiser. Os ilustradores admitem que o campo está em crescimento e inclui agora 
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a realidade virtual e a animação tridimensional, especialmente para a visualização de 
processos microscópicos (Rosen, n.d.). O computador é simplesmente a mais recente 
ferramenta a entrar para o estojo de técnicas disponíveis para o ilustrador científico, 
principalmente desde o ano 2000 (Caudill, 2014). 
 
A Ilustração Digital é uma modalidade técnica que utiliza o computador (hardware) e as 
aplicações informáticas específicas (software) como ferramentas para produzir/tratar 
imagens gráficas originais (2D ou 3D), mais científicas ou mais artísticas, mas sempre 
completamente virtuais.  
 
As técnicas digitais em Adobe Photoshop, graças à possibilidade de automatizar pequenas 
tarefas repetitivas, adaptam-se bem à criação de padrões rápidos, um fator importante 
quando se trata de executar ilustrações científicas com fins editoriais. A replicação de efeitos 
volumétricos através da “renderização” em tempo real (layer styles) não prejudica a precisão e 
qualidade do produto final. 
 
 
2.2.2 APS e Mesas Gráficas 
Para desenhar em ambiente digital o ilustrador precisa de um computador, uma mesa 
digitalizadora e software de ilustração e/ou manipulação de imagem.   
Estão disponíveis muitos tipos de mesas digitalizadoras, de todos os tamanhos, preços e 
especificações, desde as mais pequenas de 10cm onde se desenha sobre a superfície enquanto 
se olha para o monitor, até aos ecrãs LCD de 30 polegadas que permitem desenhar 
diretamente num monitor, emulando o desenhar sobre papel. As mesas digitalizadoras são 
compostas por duas partes: a superfície de desenho e um stylus, ou caneta, produtora de risco 
ou mancha (Caudill, 2014). 
 
O stylus tem a forma de um utensílio de escrita vulgar; em alguns casos pode estar equipado 
com botões ou uma borracha na extremidade oposta, e estes botões podem ser 
personalizados com atalhos para agilizar o trabalho. O stylus é aplicado sobre a superfície da 
mesa que é sensível à pressão do mesmo sobre a sua superfície. A sensibilidade varia com o 
modelo (desde os 256 níveis até 8192) e quanta mais sensibilidade maior será o controlo que o 
ilustrador tem sobre a espessura e intensidade das linhas/cores, chegando a atingir a mesma 
experiência táctil do papel e caneta tradicionais (Caudill, 2014). 
 
Para desenhar com uma mesa digitalizadora o utilizador precisa de um software de ilustração 
instalado no computador. As duas categorias de software de ilustração são raster (em mapa de 
bits, ou bitmap) e vetorial. Os programas baseados em raster são usados sobretudo para 
pintura digital. Este tipo de software permite ao utilizador pintar ou desenhar como se usasse 
materiais analógicos (como aguarelas, guaches, acrílicos, ou lápis de cor, etc.). Oferecem uma 
vasta gama de ferramentas e uma paleta ampla. As ferramentas incluem pincéis, lápis, 
borrachas, ferramentas (tools) de edição de textos, seleção de cores, pincéis de mistura e 
naturais. Estas e outras ferramentas são facilmente personalizadas para ir de encontro às 
necessidades do ilustrador – pode por exemplo alterar o tamanho, forma, opacidade, textura, 
cor e muitas outras opções.  
O processo de ilustração digital é semelhante à ilustração tradicional, sendo a principal 
diferença a possibilidade de trabalhar em camadas, ou layers. As layers são de fundo 
transparentes (vazias para além do bitmap de cada pincelada) e podem empilhar-se umas 
sobre as outras, em diferentes ordens (editáveis). Ao começar uma ilustração digital o 
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ilustrador pode criar um rascunho na primeira camada, na seguinte otimizar e arte-finalizar as 
linhas, e nas restantes pintar cores e detalhes. Durante o processo de pintura digital podem-se 
adicionar layers a qualquer momento, ou modificar por exemplo a tonalidade/saturação com 
adjustment layers. Mudar os blending modes das layers também pode mudar a forma como 
interagem com as layers subjacentes e assim a sua aparência. O ilustrador pode criar, eliminar, 
rearranjar e fundir camadas, e os erros podem facilmente ser remediados com a função 
“undo” (Caudill, 2014). 
 
 
2.2.3 . Metodologia e métodos: cinco passos-a-passos representativos para produção 
das ilustrações 
Como metodologia geral e durante todo o processo de elaboração de ilustrações científicas 
teve-se acesso ao património vivo (espécimes) e ao material do Museu (fotografias, 
esquemas, textos), para estudos de observação, análise e contraposição com as informações 
coletadas e que descrevem as espécies identificadas como prioritárias e carentes de ilustração. 
Foram ainda consultadas as escolas e/ou populações locais, em breves inquéritos informais, 
para melhor aferir e dimensionar o projeto de divulgação e as formas de o traduzir numa 
campanha de sensibilização/consciencialização. 
 
De seguida descrevem-se cinco métodos, criados para poderem responder à problemática dos 
diferentes padrões de textura inerentes a figurações da anatomia externa de diferentes 
organismos animais, e que podem ser replicados e aplicados a diferentes espécies (modelos). 
Estes foram equacionados depois de se categorizarem e agruparem todas as espécies listadas 
em categorias: Plantas; Vertebrados — Peixes (escamas grandes e pequenas) e mamíferos 








2.2.3.1 MODELO 1. Mamífero (vison) 
 
Foi feita uma coleção de referências (fotos, vídeos, desenho ao vivo) confirmando a identidade 
da espécie tendo como base verbais descrições científicas fidedignas, de forma a reunir todos 
os elementos e informações necessárias para a construção de um mosaico visual (quimera), 
onde se reúnam todos os caracteres morfológicos externos com valor de diagnose e capazes 
de conduzirem a uma correta identificação, perante uma comparação entre espécimes 




Ilustração 7. Descrição científica e referências fotográficas. 
 
Com base na informação compilada foi criado um desenho preliminar a partir desse mosaico 
fundacional, por forma a constituir um modelo representativo da espécie (arquétipo), 
orientado da esquerda (secção cefálica) para a direita (secção caudal) de acordo como 
convencionado em ilustração científica e na ilustração mamológica (mastofauna). A pose 
escolhida deve ser neutra no dramatismo (para auxiliar à compreensão) mas de pendor 
comportamental – ou seja, em sintonia com uma atitude ou pose reconhecidamente típica 
para a espécie. Este esboço deve conter todas as informações necessárias à criação da obra 
final, incluindo a orientação da pelagem e nele devem ser ensaiadas todas as soluções ou 
respostas aos problemas levantados ao ilustrador durante o procedimento de delineamento 













Ilustração 8. Desenho preliminar ou esboço. 
 
 
Preparação de uma base pouco detalhada onde são delineadas as principais cores e formas 
gerais do animal, que orientará a criação da pelagem conformada à volumetria do corpo (Ilust. 






Ilustração 9. Base com cores e volumetria. 
 
 
Criação de vários pincéis personalizados, um para cada tipo de pelo (pelos longos e finos, curto 
e grossos, curvos, direitos) usando Edit>Define Brush Preset e ajusta-se o novo pincel na paleta 
Brush Settings.  A pelagem do vison-americano tem duas camadas, uma externa de pelos rijos 
e oleosos, e uma de sub-pelo com pelos mais finos e claros. As duas camadas de cores 
diferentes e o facto de cada pelo individual ser mais claro na raiz do que nas pontas resultam 
num contraste (mais óbvio quando o animal está molhado) que tem de ser replicado. Para isso 
utiliza-se o Mixer Brush para essencialmente “clonar” gradientes claro-escuro e criar pelos com 
essas mesmas cores, o que é impossível com pincéis normais que apenas são capazes de 












No fim foram feitos ajustes para obter pelagens alternativas: adjustment layers (contraste, 
saturação, tonalidade) seguidas da reposição dos brilhos perdidos com uma réplica                   








Ilustração 10. Pincéis e gradientes de cores para utilização com o Mixer Brush. 
27 
 
2.2.3.2 MODELO 2. Molusco (caramujo) 
 
 
Foi feita uma coleção de referências (fotos, vídeos, desenho ao vivo) confirmando a identidade 
da espécie tendo como base descrições científicas fidedignas, de forma a reunir todos os 
elementos e informações necessárias para a construção de um mosaico visual (quimera), onde 
se reúnam todos os caracteres morfológicos externos com valor de diagnose e capazes de 
conduzirem a uma correta identificação, perante uma comparação entre espécimes 

















Criação de vários desenhos preliminares quiméricos, representativos da espécie – arquétipos – 
em norma frontal para as conchas, e em norma lateral para o animal ambulante, de acordo 







































Criação das volumetrias com recurso a várias layers de sombras e brilhos: como base usou-se 
uma layer com as cores e padrões, e para a volumetria usaram-se layers contendo inicialmente 
a cor cinzento 50% (C50%, M50%, Y50%, K50%) sendo a volumetria pintada como se de uma 
ilustração a lápis ou carbon dust se tratasse – adicionando preto e branco (ou dodge/burn) de 
forma gradual e construtiva até obter o efeito volumétrico desejado. Uma vez conseguida a 
volumetria, alterar o blending mode faz com que a layer (ou layers) de volumetria interaja com 
a base de cor (Ilust. 15). 






















Criação de várias layers com as texturas superficiais da concha e do corpo usando pincéis 
personalizados, e aplicação das mesmas com recurso a blending modes (Ilust. 16). 
 
 
Ilustração 16. Layer de textura criada com pincéis personalizados. 
 
  
Ilustração 15. Layer de volumetria, original e após alteração do blending mode. 
30 
 
2.2.3.3 MODELO 3. Peixe de escamas grandes (gambúsia) 
 
Foi feita uma coleção de referências (fotos, vídeos, desenho ao vivo) confirmando a identidade 
da espécie tendo como base descrições científicas fidedignas, de forma a reunir todos os 
elementos e informações necessárias para a construção de um mosaico visual (quimera), onde 
se reúnam todos os caracteres morfológicos externos com valor de diagnose e capazes de 
conduzirem a uma correta identificação, perante uma comparação entre espécimes 




































Criação do desenho preliminar quimérico representativo da espécie – arquétipo – em norma 
lateral, orientado da esquerda (secção cefálica) para a direita (secção caudal) de acordo como 
convencionado em IC e na ilustração ictiológica, anotando o tamanho, forma, número e 













Ilustração 18. Desenho preliminar. 
 
 
Preparação de 3 escamas “básicas”, dorsal, ventral, lateral, com volumetria e layer style de 
drop shadow (Ilust. 19). 
 
 




Distribuir as escamas seguindo o padrão delineado no rascunho, respeitando a ordem de 





Ilustração 20. Escamas distribuídas e ajustadas à volumetria do corpo. 
 
 
Criação da volumetria do corpo e cabeça com recurso a layers de sombras e brilhos (blending 
modes adequados) aplicadas sobre cada layer de cor (Ilust. 21).  
 
 






Usando o conjunto total das escamas como máscara delimitadora (para que os pontos se 
restrinjam aos limites entre as escamas) e um pincel de salpicos personalizado, criou-se o 
padrão reticulado que segue o alinhamento das escamas; no entanto, o padrão reticulado não 
se alinha precisamente com as escamas, por isso a máscara que delimita o padrão reticulado 

















Os brilhos iridescentes foram criados com uma máscara semelhante (limitando os reflexos 
apenas à área dentro das escamas, evitando os limites), um pincel de salpicos e um blending 

















Finalização do corpo aplicando ao grupo das escamas um blending mode que interaja com as 




Ilustração 24. Aplicação das escamas sobre o resto do corpo. 
 
 
As barbatanas foram criadas com recurso a layer styles de bevel&emboss para criar o ligeiro 
volume tanto na membrana como nos raios; as transparências forma geradas com recurso a 
máscaras, assim como as malhas (Ilust. 25).  
 
 










Por apresentar um forte dimorfismo sexual este peixe requer que ambos os sexos sejam 
representados. 
 
Por uma questão de celeridade, após terminada a primeira versão (macho) a fêmea foi criada a 
partir dessa usando distorções (filtro Liquify) para conformar todas as layers ao novo perfil: 
base de cor, reticulado, escamas, volumetria. Algumas barbatanas puderam também ser 
aproveitadas, mas a barbatana anal altamente modificada do macho teve de ser 


















2.2.3.4 MODELO 4. Peixe de escamas pequenas (tenca) 
 
Foi feita uma coleção de referências (fotos, vídeos, desenho ao vivo) confirmando a identidade 
da espécie tendo como base descrições científicas fidedignas, de forma a reunir todos os 
elementos e informações necessárias para a construção de um mosaico visual (quimera), onde 
se reúnam todos os caracteres morfológicos externos com valor de diagnose e capazes de 
conduzirem a uma correta identificação, perante uma comparação entre espécimes 














Criação do desenho preliminar quimérico, representativo da espécies – arquétipo – em norma 
















Preparação de dois pincéis de escamas (um para a linha lateral, outro para escamas genéricas) 
para replicarem o brilho da margem posterior das escamas (Ilust. 29). 
 
 
Ilustração 29. Pincéis de escamas (genéricas e da linha lateral) prontos a usar. 
 
 
Para evitar ter de criar múltiplos pincéis (além do obrigatório pincel extra para a linha lateral) 
com vários tipos de escamas para acomodar as distorções na zona do dorso e barriga, optou-se 
por criar todas as escamas do mesmo tamanho aproximado e posteriormente distorcer o 
conjunto (com o filtro Liquify) para ajustar à volumetria do corpo. Durante o ajuste com 
recurso ao Liquify foi preciso respeitar o número de escamas acima e abaixo da linha lateral, 

























Ilustração 30. Padrão das escamas antes e depois do filtro Liquify. 
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As escamas ajustadas são preenchidas com cinzento 50% e aplica-se um layer style de volume 
e sombra (bevel&emboss e drop shadow); numa cópia extra de cor dourada usa-se um 




Ilustração 31. Volumetria e brilhos das escamas. 
 
Tanto as escamas com volume como as escamas de reflexo precisaram de uma máscara que 
tornasse o conjunto menos homogéneo. Isto foi obtido com um pincel aleatório aplicado a 
uma máscara em ambas as layers, para eliminar porções das mesmas e assim criar uma 























Ilustração 32. Máscara para criar um padrão aleatório. 
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Criação da volumetria do corpo e cabeça com recurso a várias layers de sombras e brilhos com 
blending modes adequados (Ilust. 33).  
 
 
Ilustração 33. Layer de volumetria do corpo antes da alteração do blending mode. 
  
 
As barbatanas foram criadas com recurso a layer styles de bevel&emboss para criar o ligeiro 
volume tanto na membrana como nos raios; as transparências foram geradas com recurso a 
máscaras (Ilust. 34).  
 
 







2.2.3.5 MODELO 5. Crustáceo (caranguejo) 
 
Foi feita uma coleção de referências (fotos, vídeos, desenho ao vivo) confirmando a identidade 
da espécie tendo como base descrições científicas fidedignas, de forma a reunir todos os 
elementos e informações necessárias para a construção de um mosaico visual (quimera), onde 
se reúnam todos os caracteres morfológicos externos com valor de diagnose e capazes de 
conduzirem a uma correta identificação, perante uma comparação entre espécimes 












Criação do desenho preliminar quimérico, representativo da espécies – arquétipo – em norma 





Ilustração 36. Desenho preliminar. 
 











Criação da volumetria de cada segmento do caranguejo com recurso a  layers de sombras e 
brilhos (blending modes adequados). Na região das tenazes e da carapaça acrescentaram-se 




























Ilustração 37. Layers de volumetria de textura antes da alteração dos blending modes. 
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Preparação dos pincéis de pelos para as cerdas das tenazes. Cada layer contém uma fileira de 
pelos e um layer style que produz sombra entre cada fileira. O conjunto total das cerdas foi 





Ilustração 38. Criação das cerdas e acerto da volumetria geral. 
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2.2.4 Composição das cartas 
A coleção de cartas foi pensada para ser atraente, altamente visual e sobretudo 
autoexplicativa – o utilizador não deve ter de consultar material informativo extra ou sequer 
possuir a totalidade da coleção para assimilar a mensagem central e agir em consonância.  
 
O design geral baseia-se num código de cores e símbolos separando moluscos, crustáceos, 
peixes, mamíferos e plantas e título da coleção. Na frente de cada carta encontra-se uma ou 
mais ilustrações científicas (ilustrações extra sempre que necessário mostrar dimorfismo 
sexual, diferentes fases da vida ou vistas complementares) do organismo devidamente 
enquadrado numa imagem de fundo simples e discreta que representa o seu habitat natural. O 
nome comum da espécie destaca-se no cabeçalho, encontrando-se por baixo deste o nome 
científico. Esta imagem contém um conjunto de três apontadores discretos, assinalando três 
carateres identificativos descritos em detalhe no verso, bem como uma régua que permite 
assimilar facilmente o tamanho de um espécime médio. Sob a imagem encontra-se uma curta 
lista contendo informações importantes para a identificação da espécie (“Tamanho” nos casos 
em que o tamanho é muito variável, e “Dieta”) e informações que explicam os motivos da 
espécie ser invasora (“Danos”) e o modo como normalmente se infiltra num novo sistema 
hídrico (“Introdução”). Por fim um balão de “curiosidades” que apresenta algum facto 
relevante sobre a espécie, seja uma forma peculiar de alimentação, uma estratégia 




  Uma ou mais 
ilustrações 
































Ilustração 39. Design das cartas - Frente 
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No verso encontra-se a lista detalhada dos carateres identificativos da espécie, utilizando 
ampliações da ilustração principal e ilustrações extras sempre que necessário. Os carateres são 
muito sucintamente descritos e a utilização de esquemas praticamente dispensa os textos. No 
topo da carta encontra-se um mapa onde está marcada a origem geográfica da espécie e, para 
aquelas espécies que ainda não invadiram o rio Minho, um alerta especial que promove a 


























































Ilustração 40. Design das cartas - Verso 
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2.2.5 Composição do painel informativo 
O painel informativo, destinado a ser replicado e exibido em locais públicos nas proximidades 
do rio e/ou em escolas da região (por ex. na forma de pósteres), foi pensado de forma a ser 
atraente, altamente visual e capaz de, autonomamente ou em complemento às cartas, alertar 
e sensibilizar para a ameaça das espécies exóticas invasoras. 
 
Foi decidido que no centro serão colocadas as ilustrações das espécies dispostas em redor de 
um mapa do mundo (procurando criar um infografia de distribuição geográfica), com 
apontadores que indicam a origem geográfica (habitat nativo) de cada uma delas. Guardaram-
se espaços para pequenas caixas de texto onde, de forma muito resumida, é explicado o 
problema das espécies invasoras e o que podem os cidadãos fazer para não contribuírem ainda 
mais para a sua propagação e o agravar da atual situação. 
 
 
1. Ensaio gráfico inicial para estudo da disposição dos vários elementos visuais e textuais, 




Ilustração 41. Ensaio gráfico 
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2. Trabalhando sobre o ensaio gráfico inicial foram dispostos os vários elementos e 
equacionado o esquema de cores que integrará o painel. Houve o cuidado de, tal 
como nas cartas, assinalar aquelas espécies que ainda não se encontram no Rio Minho 




Ilustração 42. Segunda etapa do ensaio gráfico 
 
 
3. Após revisão e estruturação da informação a acrescer a cada espécie, as ilustrações 
foram ampliadas, os duplicados (espécies com juvenis e/ou dimorfismo sexual) foram 
eliminados deixando apenas um elemento representativo (o mais impactante 
visualmente), e a distribuição foi otimizada para dar ainda mais ênfase às ilustrações 
atraentes, resumindo o texto à área inferior do painel. Procurou-se dessa forma 
eliminar a poluição visual (fundo neutro não competitivo, sem texturas ou maclas), 
reduzir o ruido visual (imagens restritas ao essencial) e focalizar a mensagem ao 
estritamente essencial e indispensável. 
 
O design original dos apontadores (setas coloridas) identificando o local de origem de 
cada espécie teve de ser abandonado para minimizar o ruído visual e a potencial 
confusão causada pelo cruzamento de várias linhas. Optou-se por agrupar as espécies 
em redor das três regiões mais comuns, aproveitando o facto de serem todas 
provenientes de apenas três “hotspots” (exceto a Nova-Zelândia) – América do Norte, 






Ilustração 43. Terceira fase do ensaio gráfico 
 
4. Por fim o texto foi otimizado, concluindo este produto de divulgação científica pelo 
acréscimo de uma ficha técnica que identifica todas as contribuições autorais para o 
painel (Ilust. 44).  
 







3. Resultados  
 
3.1 Os arquétipos 
 
Em função dos resultados obtidos nas artes finais, cada arquétipo concluído foi depois 
validado pelos orientadores, em ambas as componentes científica e da ilustração científica. 
 
Modelo 1. Mamífero (vison-americano) 
 
 
Ilustração 45. Neovison vison 
 
 
Modelo 2. Moluscos, peixe sem escamas (caramujos-fisa e neo-zelandês, ameijoa-asiática, 
mexilhão-zebra, siluro, elódea) 
 
 









Ilustração 48. Potamopyrgus antipodarum 
 
 





Ilustração 50. Silurus glanis 
 
 






Modelo 3. Peixes de escamas grandes (gambúsia, perca-sol, perca-europeia, lúcio-perca, lúcio, 
góbio ibérico, carpa-comum, peixe-dourado) 
 
Ilustração 52. Gambusia holbrooki fêmea 
 
 
Ilustração 53. Gambusia holbrooki macho 
 
 









































Modelo 4. Peixe de escamas pequenas (tenca, achigã, truta-arco-íris) 
  
 





Ilustração 63. Micropterus salmoides 
 
Ilustração 64. Oncorhynchus mykiss macho 
 
 
Ilustração 65. Oncorhynchus mykiss juvenil 
 
 




Modelo 5. Crustáceo (caranguejo-peludo-chinês, lagostim-vermelho) 
 
Ilustração 67. Eriocheir sinensis 
 







3.1 A coleção de Cartas Identificativas 
 
 
Ilustração 69. Elódea-Comum 1/21 
 




Ilustração 71. Lagostim-vermelho 3/21 
 




Ilustração 73. Amêijoa-asiática 5/21 
 




Ilustração 75. Caramujo-fisa 7/21 
 




Ilustração 77. Truta-arco-íris 9/21 
 




Ilustração 79. Carpa-comum 11/21 
 




Ilustração 81.Góbio-dos-Pirinéus 13/21 
 




Ilustração 83. Achigã 15/21 
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Ilustração 90. Painel integrativo 
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4. Outras Publicações e comunicações (ficheiros nos Anexos) 
 
Durante o desenvolvimento deste projeto (iniciado no ano letivo 2014/2015 mas que sofreu 
um interregno durante o qual o progresso foi mais lento, antes de reingressar no ano 
2018/2019) foram feitas várias comunicações e publicações (em Anexos) que ao serem 
validadas por comissões científicas, reforçaram a identidade, credibilidade científica dos 
objetivos e resultados equacionados neste projeto e da sua própria evolução. Foram os 
seguintes, abaixo elencados: 
  
1. Poster no 5º Encontro Brasileiro sobre Ilustração Científica 2016 (Cláudia Barrocas, 
Antunes, & Correia, 2016) 
 
2. Poster no VIII Simpósio Ibérico sobre a Bacia Hidrográfica do Rio Minho 2016 (Claudia 
Barrocas, Antunes, & Correia, 2016) 
 
3. Artigo CONFIA 2018 (Cláudia Barrocas & Correia, 2018) 
 
4. Artigo no IX Simpósio Ibérico sobre a Bacia Hidrográfica do Rio Minho  
5. 2018 (Barrocas, C., Antunes, C., Correia, 2018) 
 
6. Retratos Naturais – Vamos desenhar... um exótico vison. Rev. Parques e Vida Selvagem 







5. Discussão e conclusões 
 
4.1.Tópicos de Avaliação das Metodologias e Métodos 
 
4.1.1. Digital geral  
A ilustração digital, graças também aos métodos desenvolvidos ao longo deste projeto, 
mostrou adaptar-se perfeitamente aos rigorosos requisitos e apertados prazos típicos da 
ilustração científica, bem como a constrangimentos editoriais. As vantagens destas técnicas 
tornam-na extremamente adequada à representação rigorosa, proporcionando o elevado nível 
de detalhe necessário à criação de arquétipos — modelos com valor documental que 
representam a espécie — não apenas como ajuda visual ao diagnóstico, mas também para 
identificação (Cláudia Barrocas et al., 2016). 
  
As técnicas digitais (em especial o Photoshop por causa da versatilidade dos seus pincéis e 
efeitos automatizados) permitem-nos criar ilustrações de grandes dimensões e elevado 
detalhe, sem gastar nenhum dos materiais usados pelas técnicas tradicionais, e em menos 
tempo. As técnicas aqui sugeridas proporcionam um modo simples e rápido de criar escamas 
(particularmente útil, sendo que a maioria das espécies a ilustrar eram peixes) que seriam 
excessivamente trabalhosas de pintar individualmente. Não existe nenhuma técnica 
tradicional que permita recriar escamas com este grau de detalhe e nos prazos exigidos pela 
ilustração editorial, além da possibilidade de alterar cores e padrões a qualquer momento; a 
técnica tradicional que mais se aproxima destes objetivos é o guache (tempera ou aguarelas 
opacas) mas requer áreas de trabalho várias vezes maiores do que o pretendido (para que os 
detalhes sejam afinados ao reduzir a imagem), o que requer ainda mais tempo e materiais. As 
mesmas conclusões podem ser inferidas das técnicas para recriar pelagem, em mamíferos, e 
ou textura e ornamentações em vertebrados O grau de detalhe, flexibilidade e velocidade 
permitidos com as técnicas digitais fazem desta uma opção muito atraente para ilustradores 
científicos (Cláudia Barrocas & Correia, 2018). 
 
Ao longo deste projeto foram desenvolvidas, dentro de uma mesma metodologia de 
figuração/representação científicas de espécies, cinco métodos de ilustração digital diferentes, 
especificamente dedicadas às necessidades de cada uma das grandes categorias de 
organismos a ilustrar – mamíferos, moluscos (também adequado a peixes sem escamas e 







4.1.2. DISCUSSÃO SOBRE METODOS ESPECÍFICOS em função do modelo de organismo 
 
MODELO 1. Mamífero (vison) 
MODELO 2. Molusco (caramujo) 
MODELO 3. Peixe de escamas grandes (gambúsia) 
MODELO 4. Peixe de escamas pequenas (tenca) 
MODELO 5. Crustáceo (caranguejo) 
 
  
MODELO 1. Mamífero  
A utilização de pincéis personalizados permite a criação automatizada de pelagem densa e 
altamente detalhada em muito pouco tempo. É necessário cuidado na criação dos pincéis e na 
sua aplicação para que não fique com um aspeto demasiado mecânico e previsível 
(padronizado), mas quando bem executado o resultado é superior em detalhe ao obtido por 
pintura apenas das principais massas de pelagem (criando meras “sugestões” de pelo) e muito 
superior em termos de celeridade do que é possível pintando cada pelo individualmente. Este 
mamífero apresentou uma dificuldade acrescida: a pelagem contém dois tons, mais claro junto 
à pele, mais escuro na superfície, obrigando à utilização da ferramenta Mixer Brush para obter 
um duas cores em cada pelo individual; isto que não seria necessário em mamíferos com 
pelagem mais uniforme. Esta metodologia é flexível e serve não apenas para ilustração de 
mamíferos mas de vários outros tipos de organismos: artrópodes com cerdas, relvados e 
plantas cobertas de tricomas, ou até penas de aves. 
 
MODELO 2. Molusco 
Este tipo de organismos, sem escamas ou qualquer outro tipo de cobertura, exibe muitas vezes 
(principalmente os univalves, de pé) uma pele nua e altamente texturada. Na concha, o efeito 
de estriação foi obtido com recurso a pinceis personalizados e padrões gerados 
automaticamente, devidamente deformados para se acomodarem à anatomia subjacente. É 
necessário cuidado na preparação dos pincéis e padrões para que a escala das estriações 
resultante coincida com a realidade, ajustando sempre que necessário antes de começar. A 
aplicação de texturas externas à cor e volumetria do organismo em geral permite alterar 
qualquer uma das características independentemente, sem destruir o trabalho já feito.  
 
MODELO 3. Peixe de escamas grandes  
Os peixes que possuem escamas proporcionalmente grandes (normalmente tratam-se de 
peixes de menores dimensões, mas há exceções como a carpa-comum) exigem que se ilustrem 
as escamas individuais, para que se possa mostrar todo o detalhe das mesmas – pontuações, 
margens dentadas, superfícies crenadas. O método criado é moroso em comparação ao 
método alternativo (MODELO 4. Peixe de escamas pequenas), ao ser necessário replicar e 
colocar no lugar adequado cada escama, mas ainda assim mais célere que pintar as escamas 
individualmente pois articula a clonagem de escamas a partir de um protótipo gráfico. Em 
compensação proporciona um elevado grau de detalhe com menor taxa de esforço. Poderá 
também ser aplicado a répteis, como ofídeos ou grandes lagartos. 
 
MODELO 4. Peixe de escamas pequenas  
Os peixes de escamas pequenas (relativamente ao tamanho do corpo) não beneficiam da 
mesma estratégia que os peixes de escamas grandes: seria demasiado moroso replicar 
centenas ou milhares de escamas individuais, que na ilustração final ficariam praticamente 
invisíveis. Por isso foi desenvolvido um método para simplificar a tarefa, através de pincéis que 
criam o contorno e brilho das escamas de forma automática. É necessário precaução na 
criação dos pincéis para que as escamas sequenciais não se sobreponham demasiado (os 
efeitos aplicados misturam-se e perdem individualidade) nem fiquem demasiado afastadas 
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(não é possível respeitar o número de escamas diagnóstico da espécie). Foi ainda necessária a 
aplicação de um filtro para distorcer e conformar o conjunto das escamas à volumetria do 
corpo. Este método provou ser mais rápido do que o alternativo (MODELO 3. Peixe de escamas 
grandes) e perfeitamente adequado a peixes que exigem menos detalhe. Poderá também ser 
aplicado a répteis, como as lagartixas. 
 
MODELO 5. Crustáceo 
O método desenvolvido para ilustrar este tipo de organismo envolveu a criação de conjuntos 
para cada parte segmentada individual e em que cada segmento agrega pelo menos duas 
layers, uma de cor base e outra de volumetria (e onde foi ainda necessário adicionar uma layer 
extra de texturização). Esta estratégia permite, a qualquer momento, reposicionar livremente 
todos os segmentos do artrópode para obter uma pose mais natural, depois de este ter sido 
desenhado originalmente numa posição simétrica. É um método bastante expedito porque 
apesar da necessidade de criar muitas camadas para representar todos os segmentos, a 
pintura e volumetria é simplificada por serem segmentos individuais (sem risco de interferir 
com os segmentos vizinhos). 
 
Em média cada ilustração levou duas semanas a ser executada, sendo que em geral os 
moluscos e peixes de escamas pequenas foram mais céleres do que os restantes. A 
flexibilidade destes métodos é muito relevante, já que os procedimentos descritos podem ser 
adaptados a outros espécimes dentro da mesma espécie (criando diversidade figurativa, por 
exemplo para construir um cardume inteiro a partir de um único peixe), a espécies similares 
(dentro do mesmo género) ou até a espécies de classes diferentes (répteis). As técnicas aqui 
exploradas podem mesmo ser adaptadas para várias áreas da ilustração científica para 
representar estruturas, texturas e padrões naturais diferentes em poucos minutos. 
 
Em resumo, é claro que os diferentes métodos permitiram obter o máximo de detalhe 
(adequado à escala de cada uma das espécies ilustradas) sem sacrificar demasiado tempo. As 
ilustrações realistas mas de normas consistentes facilitam a comparação e interpretação das 
várias espécies apresentadas.  
 
A ilustração digital 2D provou ser uma técnica reproduzível e versátil, dinamicamente 
adaptável a diferentes formas/volumes, com resultados convincentes, rigorosos e rápidos em 
diferentes grupos de organismos. O resultado final é fiel aos espécimes originais e às 
descrições das espécies, replicando a realidade e reunindo mais informação gráfica do que a 




4.2. Tópicos de Avaliação de Ilustrações Científicas 
 
Durante a execução das ilustrações várias são as perguntas que, formulando-as 
continuamente, nos devem orientar e testar o rigor, correção e valor estético ao longo da 
evolução da representação científica. 
 
A ilustração é Exata? 
Tal como uma única palavra pode tornar uma frase inteira numa falsidade, o menor deslize 
pode fazer com que uma ilustração inteira perca o seu valor documental. A correção científica 
é o aspeto que mais deve ser valorizado. Há que perguntar: “A ilustração faz sentido e 
comunica a mensagem desejada? As diferentes partes inserem-se corretamente e a anatomia 
é a correta? Existem erros na formulação e estruturação do arquétipo que possam causar 
problemas na identificação da espécie? As estruturas estão devidamente representadas?” 
76 
 
Pretende-se, com o respeito a todas estas especificidades, criar um arquétipo que não seja de 
modo algum polissémico, conduzindo a uma e uma só interpretação. 
 
A Mensagem Central da ilustração é Óbvia? 
Uma ilustração deve ter um único elemento dominante, ou foco, se pretende comunicar uma 
mensagem eficazmente. Este foco é geralmente a secção mais detalhada da peça, e deve ser a 
primeira coisa que se repara ao olhar para a ilustração. Os apontadores, legendas e espaços 
vazios (efeito moldura) devem estar distribuídos uniformemente em redor do ponto focal e 
devem orientar a leitura, não distraindo o leitor, maximizando a retórica do discurso gráfico.  
  
Percebe-se a tridimensionalidade e as relações entre estruturas relativamente umas às outras? 
A ilustração deve ser legível, deve ser óbvio que estruturas estão no plano proximal e quais no 
plano distal, inseridos numa volumetria consentânea com o plano anatómico. É importante 
usar uma fonte de luz consistente (tradicionalmente colocada no canto superior esquerdo da 
obra) para não criar confusões interpretativas, principalmente entre estruturas com 
concavidades e aquelas outras com convexidades(Loos, 2000). 
 
Os pormenores são suficientes para criar hierarquias de valorização diferencial? 
O foco da ilustração será mais óbvio e claro se os elementos em seu redor forem simplificados 
e tacitamente visualmente diluídos em termos de contraste, nitidez e/ou cor  por forma a não 
competirem com elementos figurativos que é preciso destacar. Qualquer objeto que não é 
necessário à compreensão ou orientação deve ser eliminado. Esta inquirição é particularmente 
adequada quando temos relações entre estruturas, entre organismos diferentes ou se incluem 
contextos ecológicos (composição com nichos ecológicos) recorrendo a cenários de 
ambientação — algo que aconteceu em cada face superior das cartas colecionáveis de 
apresentação das espécies exóticas com carácter invasor, tornando a imagem central 
funcionalmente mais efetiva e eficaz. 
 
A ilustração sobreviverá à Redução da Impressão? 
Para garantir que a ilustração vai manter o mesmo aspeto depois de reduzida para impressão é 
preciso que não existam imperfeições (Loos, 2000) ou excesso de detalhes que acabem por se 
perder consequência da redução dimensional. 
 
As ilustrações produzidas durante o decurso deste projeto são concisas, rigorosas e corretas, 
com uma fonte de luz consistente e introduzidas em cenários naturais que proporcionam uma 
sensação de naturalidade e escala (complementada pelo texto). O recurso a apontadores que 
chamam a atenção para os detalhes mais importantes para identificar a espécie mostrou-se 
um artifício extremamente eficaz para direcionar e facilitar a leitura. Sempre que necessário 
foram criadas ilustrações extra (diferentes normas, com ou sem partes que ocultam outras 
estruturas), enquanto suplemento do discurso científico e da mensagem a veicular, que foram 
utilizadas tanto na imagem principal, como na secção dos caracteres identificativos das cartas. 
As ilustrações mostraram-se capazes de uma funcionalidade dual, para a qual foram 
devidamente planeadas tendo em mente a duplicidade de escala em que serão impressas: 1) 
nas cartas com aproximadamente 60x90mm, onde se assegurou que manterão um grau 
suficiente de detalhe mesmo reduzidas a pequenas dimensões (sem efeito de mancha ou 
borrão indistinto); 2) também não perdem a definição em caso de uso em suporte de maior 




4.3. Tópicos de Avaliação das Unidades Comunicacionais 
 
4.3.1. Material de Comunicação Destinado ao Público com baixa literacia científica 
 
A melhor estratégia de comunicação ou consciencialização pública é aquela que é concisa, 
convincente e dinâmica, de fácil compreensão e entendimento, bem como de facilitada 
memorização. Que ensina, lidera e guia em vez de receitar e impor (Cribb & Hartomo, 2002). 
 
A mensagem precisa de ser clara para que os produtos ou unidades comunicacionais levem ao 
aumento do conhecimento ou a uma mudança de convicção, atitudes ou comportamentos, 
para que compreendam, recordem e ajam de forma mais responsável, segundo principios e 
valores que se sugerem na mensagem transmitida. 
Segue-se uma lista de pontos que também foram ajuizados ao longo deste trabalho e que, se 
forem seguidos, à hora de elaborar produtos com função comunicativa os tornarão mais 
adequados e eficazes na função de comunicação e/ou educação de públicos-alvo com deficit 
de literacia científica: 
 
 A informação tipográfica essencial deve ser reforçada visualmente (negrito, 
sublinhado, outra cor)  
 Não apresentar mais do que três ou quatro pontos centrais, telegráficos. 
 Escrita em estilo conversacional e na voz ativa. 
 Fazer uso de palavras pequenas, frases curtas traduzindo ideias ou ações. 
 Elencar em listas curtas (3 a 7 itens, máximo) 
 Fazer uso de pouco jargão técnico 
 Elaborar uma narrativa vívida e interessante, em tom coloquial. 
 Criar um contraste nítido entre o texto e o fundo, que maximize a acuidade do tipo e 
facilite a leitura 
 Adequar os conteúdos ao perfil, linguagem e experiência do público-alvo. 
 Expor claramente as ações a tomar, reforçando soluções positivas (o que fazer), em 
vez do que não fazer 
 Induzir à interação com perguntas, respostas, sugestão de ações 
 Explicar os benefícios e ganhos da audiência por perseguir os objetivos propostos 
 Respeitar e valorizar a audiência, sem criticar, denegrir ou menosprezar 
 Encorajar a proatividade da audiência, enfatizando passos pequenos e praticáveis 
(Centers for Disease Control and Prevention, 2009) 
 
 
4.3.2. Importância da Imagem como Auxiliar à Comunicação  
 
Existem muitas teorias no campo da psicologia e neurociências que descrevem a forma como a 
nova informação é processada. De acordo com a teoria da dupla codificação, os leitores criam 
conexões mais facilmente quando a imagem e o texto correspondente confluem na memória 
operativa, ao mesmo tempo (Whittingham, Ruiter, Castermans, Huiberts, & Kok, 2008). 
 
As apresentações visuais são 43% mais eficazes na transmissão da mensagem do que 
apresentações simples; os sistemas de memória do cérebro favorecem o armazenamento 
visual, por isso quando a mensagem é visualizada lembramos melhor do que se simplesmente 
fosse lida ou ouvida (comunicação verbal) - detalhes que estariam de outra forma perdidos, 
podem ser reconstruidos através da associação visual.  
Para a maioria das pessoas o estilo de aprendizagem visual é o preferido, já que os conceitos 
complexos podem ser mais facilmente compreendidos através de apresentações visuais (as 
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imagens podem mostrar um procedimento passo-a-passo ou tornar uma sequência de ações 
de compreensão mais fácil, do que um texto corrido). Quando mais vívida, realista e rica 
graficamente for a representação visual, mais estimulante será e a informação codificada 
nessa imagem mais facilmente será recordada e evocada (Doak, Doak, & Root, 1996). 
 
As imagens melhoram a comunicação no geral, mas para os leitoras com limitações na 
compreensão de mensagens complexas (decorrentes da iliteracia científica, por exemplo) a sua 
importância é ainda maior, podendo bem ser a única maneira que têm de “ler” e compreender 
o teor e a abrangência dessas mensagens (Whittingham et al., 2008). 
 
O uso de imagens bem dimensionadas (na apresentação e estética, no rigor da mensagem que 
codificam e encerram em si, na contextualização e design do produto veiculador, etc. — como 
as ilustrações científicas e composições/produtos derivados) é o caminho para acrescer  
funcionalidade à eficácia comunicacional — razão pela qual essa foi a preocupação maior na 
elaboração das unidades comunicacionais criadas para esta campanha de consciencialização e 
sensibilização de populações ribeirinhas. 
 
 
4.3.3. Imagens adaptadas ao Público com baixa literacia 
 
Todos e quaisquer leitores que exibem dificuldade na compreensão/leitura de uma mensagem 
dependem frequentemente das imagens e da palavra falada, bem como tentam compreender 
o sentido da informação sem precisarem de se debater com o texto. Tendem a levar as 
palavras à letra, a ler lentamente, a saltar palavras difíceis perdendo contexto e informações 
importantes, e cansam-se mais rapidamente (Doak et al., 1996). Observa-se também que  o 
vocabulário textual não é a sua única limitação, já que muitas vezes também não conseguem 
entender as ilustrações usadas nos produtos elaborados nas campanhas e com 
responsabilidade comunicativas em contexto de ausência de monitores ou tutores. 
 
Para compreender as necessidades especiais desta tipologia de leitores, é preciso estar-se 
ciente de como se processa a  leitura intencional de uma imagem em geral, cujas etapas 
divididas entre exposição/perceção/retenção podem ser identificadas como: 
 
1. Decidir o que ler ou observar (exposição selectiva) 
2. Encontrar a mensagem 
3. Localizar os detalhes relevantes 
4. Interpretar a informação (perceção selectiva) 
5. Decidir lembrar ou esquecer a mensagem (retenção selectiva) 
 
Com base nestas etapas é possivel avaliar os hábitos de leitura de imagens, bem como 














Leitores Fortes Leitores Fracos 
Analizam sistematicamente a imagem 
procurando o conceito central 
Os olhos vagueiam pela página sem 
encontrarem o foco da imagem 
Identificam rapidamente as características 
mais importantes 
Deixam escapar características importantes 
Separam os pontos-chave dos detalhes Focam-se nos detalhes mais vistosos 
Interpretam rapidamente a informação para 
chegar ao cerne, com elevada capacidade 
relacional e de abstração 
Lentos na intepretação da informação 
perceptual; interpretam literalmente, com 
reduzida capacidade de abstração e/ou 
relacional 
 
Portanto, os principais requisitos da uma imagem destinada a esses leitores prioritários são: 
 
 Forte mensagem central, com foco na ação a executar com recurso à voz ativa 
 Existência de referências visuais e interactividade, com sinais que chamam a atenção 
para pontos-chave (ampliações, caixas, setas, círculos) e legendas, ou 
signos/pictogramas intuitivos para enfatizar o que é importante e diferente 
  Imagens legendadas e com apontadores para atrairem e dirigirem o olhar e a leitura 
(Doak et al., 1996) 
 Imagens colocadas na proximidade dos textos a que se referem 
 Se necessário, numerar as imagens quando parte de uma sequência, para organizar e 
dirigir a leitura (Centers for Disease Control and Prevention, 2009). 
 
As cartas e o painel criados neste projeto não são meros exercícios técnicos, mas constituem 
produtos de uma aturada reflexão por forma a darem a melhor resposta a todos estes 
requisitos. Daí a razão de se assumir a profusão imagética (colocando toda a ênfase nas 
imagens construídas de forma clara e realista), complementadas com textos sintéticos e 
evocativos, construídos numa linguagem predominantemente simples e estruturados sob a 
forma de tópicos, recorrendo-se a apontadores que focam a atenção nos caracteres realmente 
importantes sempre que necessário. Os caracteres diagnosticantes evidenciados no verso de 
cada carta permitem a identificação das espécies em apenas um relance, libertando a sua 
atenção para a análise comparativa entre imagem e o espécime que observa e deseja 
identificar. Mesmo que o leitor não seja capaz de absorver o texto na íntegra, basta que 
compreenda os conceitos básicos de “espécie invasora” e observe as ilustrações para ficar 
habilitado a cooperar nos esforços de controlo e prevenção desejáveis a que este trabalho se 
propôs a contribuir, tornando todo o processo mais imediato e eficaz. Procurou-se através 
destas unidades comunicacionais e estratégias nelas encerradas, estimular, encorajar e 
incentivar os atores que compõem os públicos-alvo identificados a agir de forma proativa e 
com maior segurança, promovendo e valorizando a sua contribuição no terreno — que é onde, 
verdadeiramente é preciso.  
 
Se com esta contribuição se engrossar as fileiras das pessoas que estão mais conscientes e são 
capazes de intervir, potenciando o impacto desta campanha e/ou intervindo ativamente no 
seu controlo, é certo que foram atingidos todo os objetivos delineados e trabalhados — assim 
logo que a campanha seja colocada no terreno e o tempo de maturação da mesma, ao longo 
dos próximos anos, nos permita avaliar (com recurso a entrevistas e inquéritos) a sua real 
eficácia e dimensão do impacto sobre as populações locais, numa primeira instância, e sobre 









6. Considerações finais 
As espécies exóticas invasoras são uma das principais ameaças à biodiversidade. Acidental ou 
propositadamente introduzidas, degradam os ecossistemas, contribuem para a extinção de 
espécies nativas, danificam infraestruturas e acabam de alguma forma, por também prejudicar 
as atividades humanas. Os ecossistemas de água doce, em particular, têm sentido os maiores 
impactos decorrentes da presença e ação das espécies invasoras. Se num sistema terrestre já é 
financeira e logisticamente impraticável erradicar uma espécie invasora (planta ou animal), em 
ambientes aquáticos a dificuldade é ainda maior porque é impossível eliminar uma espécie 
sem prejudicar as restantes (por exemplo, o controlo biológico com recurso a toxinas é 
impossível de aplicar sem que inadvertidamente se destruam mais espécies do que as que se 
pretendia atacar, e a introdução dos predadores naturais da espécie-alvo pode 
inadvertidamente criar novas invasões). A mitigação e prevenção são por isso as únicas 
opções, sendo para isso necessário conhecer quais as espécies já presentes, reconhecer 
aquelas que têm potencial para se tornarem invasoras, e prevenir a introdução de novas 
espécies exóticas. A realização de campanhas de consciencialização e sensibilização das 
população locais para este flagelo - em particular os pescadores do Rio Minho e crianças em 
idade escolar - pode ajudar a criar cidadãos conscientes e mais responsáveis e contributivos, 
que ajudem não apenas a prevenir e detetar novas invasões que ameaçam a sua fonte de 
rendimento, mas também a monitorizar e controlar as já existentes na tentativa de mitigar o 
problema. Foi feita uma recolha de exemplos de projetos semelhantes de divulgação científica 
sobre espécies invasoras (“¡No te dejes engañar! La amenaza de las invasoras de agua dulce,” 
n.d.; “El malvado mejillón cebra,” 2009; Wisconsin Sea Grant, 2018), comprovando-se que a 
maioria sofre de dificuldades em cativar o público que mais beneficiaria da sua informação, ou 
está demasiado limitada no seu público-alvo (apenas infanto-juvenil, por exemplo).  
 
Reconhecendo o baixo nível de literacia científica do público-alvo identificado no presente 
projeto, determinou-se ser necessário criarem-se unidades comunicacionais capazes de 
promoverem uma divulgação essencialmente visual, alicerçada no uso de uma linguagem 
simples e acessível, e procurando a portabilidade e facilidade de utilização. Com base em 
diretrizes para a criação de material didático destinado a públicos iletrados, foi criado um 
conjunto de cartas colecionáveis, portáteis e impermeáveis que permitem identificar 
rapidamente as espécies invasoras que ameaçam o Rio Minho (algumas já presentes, outras 
em vias de invadir), incluindo também informação geográfica, os principais danos que causam 
ao ambiente e as vias de introdução. Foi também criado um painel outdoor profusamente 
ilustrado a ser exposto em locais públicos alertando o público e promovendo boas práticas de 
prevenção de novas espécies invasoras. Foram criteriosamente identificadas e escolhidas 20 
espécies, seis das quais ainda não se estabeleceram no Rio Minho e por isso receberam 
tratamento especial focado na prevenção. 
 
A ilustração científica, ao mesmo tempo cativante e objetiva, foi a metodologia escolhida para 
atrair a atenção do público na componente mais visual, enquanto comunica claramente a 
informação de teor mais científico, sem necessidade de ler (procurando reduzir-se ao máximo 
a comunicação verbal, uma dos aspetos limitantes previamente identificados), enquanto o 
texto simplificado e resumido esclarece mais profundamente todos aqueles que sentirem 
necessidade de um pouco mais de informação.  
 
As ilustrações e todas as composições editoriais foram realizadas em técnica digital com 
recurso ao programa Adobe Photoshop, o qual permitiu criar vários métodos para maximizar a 




Estes foram dedicados às necessidades de representação de categorias diversas de organismos 
– peixes de escamas pequenas, peixes de escamas grandes, moluscos, artrópodes e 
mamíferos. Os resultados mostraram-se adequados, equilibrando realismo com consistência 
de representação (que ajuda à interpretação e facilita a comparação) e permitiram obter o 
máximo de detalhe (adequado à escala de cada uma das espécies ilustradas) sem sacrificar 
demasiado tempo. Os caracteres diagnosticantes (verso das cartas) vertidos em imagens 
acessórias são nítidos e fáceis de interpretar mesmo sem o domínio da palavra escrita, 
permitindo maximizar o sucesso na identificação das espécies. O design das cartas e do painel, 
assente em cores identificativas e catalogantes e numa grelha atraente sem ser simplista 
deverá, segundo as normas delineadas para a comunicação com públicos pouco letrados 
(Centers for Disease Control and Prevention, 2009; Doak et al., 1996; Whittingham et al., 2008) 
ser capaz de atrair o olhar e conduzi-lo através das informações mais relevantes. 
 
A técnica (ilustração digital), as metodologias e os métodos desenvolvidos provaram ser 
adequadas a esta categoria de ilustração, bem como às unidades comunicacionais que dela 
derivaram. O tempo foi o principal constrangimento e as metodologias/métodos permitiram 
criar ilustrações com um grau suficiente de detalhe no tempo disponível. A pelagem do 
mamífero apresentou o maior grau de complexidade, ao exigir não apenas pincéis 
personalizados, mas ainda gradientes de cor dentro de cada pelo individual. Foi por isso uma 
das ilustrações mais morosas (4 semanas). Por outro lado os peixes de escamas pequenas e os 
organismos sem tegumento (moluscos, peixe sem escamas, planta) foram os mais céleres, 
demorando menos de uma semana cada, por precisarem apenas de um “stencil” automatizado 
de escamas e texturas, mais ou menos lineares e simples. 
 
Os objetivos do projeto foram cumpridos, tendo sido criado um conjunto de elementos de 
divulgação científica sobre o tema das espécies invasoras aquáticas, perseguindo a 
portabilidade de pelo menos uma das unidades comunicacionais (cartas) assim como a 
perenidade (painel a implantar em lugar estratégico e vizinho ao rio). O cuidado na construção 
das duas tipologias e o uso de ilustrações científica altamente detalhadas, como informativo 
elemento imagético de destaque, torna este projeto único até à data. 
 
Ao longo deste projeto tornou-se dolorosamente óbvia a tragédia que as espécies invasoras 
representam — algo que a autora e candidata confessa não ter tido noção exata no momento 
em que aceitou este desafio. Apesar das recentes vagas de fogos florestais, ainda poucos têm 
noção do impacto negativo de espécies como o eucalipto ou a acácia, que além de se 
propagarem ferozmente e suplantarem as espécies nativas, fomentam incêndios maiores do 
que seriam normalmente enfrentados nesta região do globo, “renascendo” prontamente das 
cinzas e reclamando ainda mais território, num eterno ciclo vicioso (Marchante, 2017). Porém, 
os problemas causados pelas espécies invasoras de água doce são mais insidiosos e muito 
menos conhecidos do público em geral – mas não por isso menos graves: mexilhões que 
entopem repetidamente canos de captação de água, aumentando o preço de um recurso 
essencial; peixes vorazes que destroem o ciclo de vida de espécies comerciais de reprodução 
mais lenta, trazendo prejuízo aos pescadores; plantas aquáticas que ganham velozmente 
biomassa e acabam por ensombrar a água, matando toda a vegetação e microalgas abaixo 
delas e consequentemente toda a cadeia alimentar que delas depende; crustáceos que 
escavam as margens e causam a sua erosão prematura, colocando em risco infraestruturas e a 
paisagem em geral.  
 
A maior dificuldade em lidar com as espécies invasoras aquáticas é que são reduzidas as 
opções de controlo - com poucas exceções (agentes químicos específicos) baseiam-se na 
captura/recolha e destruição. Em ambiente terrestre as plantas podem ser derrubadas, 
arrancadas ou destruídas com herbicidas, os animais podem ser armadilhados ou envenenados 
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com engodos especiais, e podem ser erigidas cercas para proteger de novas infestações. Mas 
nos sistemas aquáticos isso é simplesmente impossível – as plantas arrancadas voltam a 
propagar-se a partir de pequenos fragmentos (propagação vegetativa), não é possível 
armadilhar seletivamente peixes (sem ser por pesca de cana e anzol) ou invertebrados 
(moluscos ou artrópodes) e a utilização de qualquer tipo de toxina só resulta na depleção ou 
fragilização de toda a delicada rede que constitui um ecossistema ribeiro (graças à difusão por 
todo o curso de água superficial e até a água subterrânea, nos lençóis freáticos).  
 
Compreender a escala do problema leva à conclusão de que a única alternativa é a prevenção; 
porém, para implementar medidas de prevenção e monitorização é necessário todo um 
exército de cidadãos-cientistas – os pescadores que percorrem o rio diariamente – 
sensibilizados para a causa e equipados com ferramentas que lhes permitam agir no lugar dos 






Após realização de um ensaio piloto foram anotadas algumas sugestões pertinentes que, não 
retirando valor ao trabalho realizado, o incrementam e tornam o conjunto comunicativo mais 
claro e uniforme. Foi decidido entre autor e orientadores (futuros coordenadores da 
campanha) que estas alterações serão tomadas em consideração e incorporadas antes da 
produção das cartas. Prevendo-se que será necessário aproximadamente um mês para 
introduzir as alterações sugeridas, assim que o promotor da produção estipular uma data para 
início da produção, serão iniciados e concluídos esses trabalhos. 
 
Os elementos de divulgação projetados irão brevemente tomar forma física e pode inclusive 
haver continuidade da pesquisa num futuro doutoramento. Após a implementação no terreno 
por parte do Aquamuseu do Rio Minho será avaliada a efetividade da campanha logo após a 
distribuição (avaliando o conhecimento real do público-alvo) e após um período de maturidade 
de 6 a 12 meses. A avaliação será feita através de instrumentos a decidir (entrevistas, 
inquéritos e outros), na expetativa de que os resultados obtidos possam integrar um artigo a 
publicar  numa revista da especialidade (Science Communication/SAGE Journals, Journal of 
Science Communication, ou outros a decidir). Espera-se ainda que este projeto possa vir a ser 
expandido e implementado, como modelos de campanhas de igual pendor, não apenas na 
região próxima ao Aquamuseu do Rio Minho, mas chegando a outros sistemas hidrográficos 
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